


Vol. 4 - N.º 49 — Dezembro de 2 24 0 ! 


(edição mensal) 


eclinvas so 
Eça ei 
| 





i | mor rua E mm ' Tu 
E = = e E = E ã nad aii 7 = Bm | f 
= E E] 








Índice 


Voo espacial tripulado 
Estatísticas 

Emblemas espaciais — Skylab SL-4 

Lançamentos orbitais — Novembro de 2004 
CZ-4B Chang Zheng-4B — Zi Yuan-2 (3) 
Delta-2 7925-9.5 — USA-180 
CZ-2€ Chang Zheng-2C — Shiyan Weixing-2 
Delta-2 7420-10C — Swift 

Quadro de lançamentos recentes 

Outros objectos catalogados 

Regressos / Reentradas 

Lançamentos previstos para Janeiro de 2005 

Próximos lançamentos tripulados 

Cronologia da Astronáutica (XXI 

Explicação dos termos técnicos 


No próximo Em Órbita: 


- Estatísticas de 2004 
- O novo lançador 14414 Soyuz-2 
- Lançamentos orbitais em Dezembro de 2004 


Em Órbita 


Editorial 


2004 chega ao fim. Este ano ficará marcado 
pelo regresso do Homem a Marte com as 
missões do Spirit, Opportunity e da Mars 
Express. No entanto, o tão desejado regresso 
dos vaivéns espaciais americanos acabou por 
ser adiado para 2005 e a ISS continuou a ser 
visitada somente por veículos russos. 


No próximo Em Órbita passaremos em 
revista todos os lançamentos orbitais levados a 
cabo em 2004, bem como as estatísticas e 
números que marcaram o ano. 


Infelizmente, e devido a problema de 
calendarização, não nos será possível 
apresentar em tempo útil o artigo relativos aos 
voos milionários da SpaceShipQOne, ficando a 
sua publicação para um número posterior do Em 
Orbita. 


Rui C. Barbosa 
Castro Laboreiro, 31 de Dezembro de 2004 


O boletim Em Órbita, dedicado à Astronáutica e à Conquista do Espaço, é da autoria de Rui C. Barbosa e tem uma 
edição electrónica mensal. 


Versão web editada por José Roberto Costa (http://www.zenite.nu/orbita/ - www.zenite.nu). 


Neste número colaboraram José Roberto Costa, Harro Zimer, Manuel Montes e Don Pettit. 


Qualquer parte deste boletim não deverá ser reproduzida sem a autorização prévia do autor. 


Rui C. Barbosa (Membro da British Interplanetary Society) 
Rua Júlio Lima. N.º 12 — 2º 
PT 4700-393 BRAGA 
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Na Capa: O dia nasce em Cabo Canaveral e o foguetão Delta-2 7420-10€ (D309) aguarda no Complexo de Lançamento 


SLC-17A pela hora do seu lançamento. 
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Animais nos Circos: Acabar com o Sofrimento deles 


seria um Espectáculo... 


Faça a sua parte. Ajude a ANIMAL a pôr fim ao uso de animais 


em circos em Portugal! 
Seja da espécie que ajuda. 


Sete passos para ajudar a ANIMAL a pôr fim ao uso de animais em circos: 


1. 


Sempre que identificar a actividade de qualquer circo perto de si, seja em que zona do país for, por favor 
tente descobrir que espécies de animais tem esse circo, quantos animais de cada espécie tem, em que 
condições são mantidos no cativeiro e de que maneira são treinados e usados nas actuações. Por favor, 


recolha esses elementos e partilhe essa informação com a ANIMAL, através de info(Danimal.org.pt. 


Tente sempre registar, em fotografia ou vídeo, imagens da maneira como os animais são mantidos nas 
jaulas desses circos e de possíveis manifestações evidentes de violência contra esses mesmos animais 


nos treinos e nas actuações e, por favor, partilhe essas imagens com a ANIMAL, contactando-nos através 


de info(Danimal.org.pt. 


Alerte a sua comunidade local, os seus familiares e o seu grupo de amigos e conhecidos para a crueldade 
que é manter animais em circos e usá-los em actuações circenses. Reforce, junto das pessoas com quem 
contacta, o apelo ao boicote aos circos com animais. Apele às escolas, empresas e outras instituições que 


conhece para que não organizem visitas a circos com animais. 


Escreva para a secção de opinião dos leitores e para os editores dos jornais locais e nacionais e partilhe 
com os outros leitores dos órgãos de imprensa escrita que lê as razões pelas quais o uso de animais em 
circos deve acabar e por que se justificam estas preocupações éticas. Em www.Animal.org.pt, saiba o que 
sofrem os animais em circos e encontre aí a informação que precisa para ajudar a ANIMAL a expor o mal 


do uso de animais em circos. 


Escreva, por e-mail, por fax e/ou por carta (via postal) para as juntas de freguesia, médicos veterinários 
municipais e presidentes das câmaras municipais da sua área, dizendo-lhes que manter animais em circos 
é errado porque atenta contra as necessidades biológicas, psicológicas e emocionais mais elementares 
destes animais, cuja actuação forçada em circos só se consegue pelo condicionamento e treino violentos. 
Escreva a estas entidades e diga-lhes que, como cidadão/cidadã e como munícipe, não quer que o seu 


concelho seja palco de espectáculos de circo com animais, que têm vidas miseráveis para que o seu uso 
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seja possível, pedindo a estes autarcas que não autorizem a presença de companhias de circo com 


animais nos concelhos que administram. 


6. Contacte a ANIMAL para obter mais informações e imagens do sofrimento dos animais em circos. Informe- 
se em www.Animal.org.pt e organize sessões locais de esclarecimento acerca do sofrimento dos animais 
que são usados em circos para que mais pessoas fiquem a saber por que razão não devem visitar circos 


com animais. 


7. Junte-se à ANIMAL e torne-se membro de uma comunidade de milhares de pessoas que integram nas suas 
preocupações diárias a maneira como os animais são e devem ser tratados. Seja da espécie que ajuda. 
Seja da espécie ANIMAL. Contacte-nos através do info(Danimal.org.pt. 


A ANIMAL acredita que todos os animais — com especial destaque para os animais 
selvagens — não pertencem aos circos. Acredita que as caracteristicas biológicas dos 
animais são absolutamente incompatíveis com a sua manutenção em jaulas exiguas, 
enferrujadas, sem higiene, onde são mantidos durante todo o tempo entre as actuações e os 
treinos, com alimentação e abeberamento insuficientes e irregulares. Acredita que, além do 
mal que é manter animais neste ou em qualquer outro tipo de cativeiro, é ainda menos 
aceitável treiná-los através da força do chicote ou da paulada, do uso do aguilhão eléctrico 
ou da electrocussão para que, por exemplo, ursos andem de bicicleta, babuínos montem 
póneis, tigres ou leões saltem por entre arcos em chamas ou elefantes se sustentem em 
duas ou numa só pata. Acredita que esta crueldade é um absurdo e que o circo ideal não 
tem nenhum animal. E, por fim, a ANIMAL acredita que o uso de animais em circos deve 
acabar. Se também acredita nisto, não visite circos com animais. Mas não se fique por aí. 
Junte-se à ANIMAL para defender o fim da manutenção e uso de animais em circos. 


Torne-se sócia/o da ANIMAL e apoie a organização na defesa dos direitos dos animais. Inscreva- 


se através de socios(Danimal.org.pt. 


Junte-se ao Grupo de Activismo da ANIMAL. Inscreva-se enviando um e-mail em branco para 
activismo animal-subscribe(Dyahoogroups.com. 





Para mais informações, por favor contacte a ANIMAL através do e-mail info(Danimal.org.pt ou visite o site 
www .animal.org.pt. 


Po 


animal 
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Voo espacial tripulado 


Estatísticas 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em 
geral. A secção será actualizada todos os meses à medida que vão tendo lugar os diferentes voo espaciais tripulados e à 
medida que decorre a permanência das diferentes expedições na ISS. Os valores incluem os voos do X-15 e da 
SpaceShipQOne. Estes dados estão já actualizados com os membros da Soyuz TMA-5. 


Os 10 mais experientes 


Sergei Vasilyevich Avdeyev 747d 14h 09m 36s 
Valeri Vladimirovich Polyakov | 678d 16h 33m 36s 
Anatoli Yakovlevich Solovyov | 651d 00h 00m 00s 
Sergei Konstantinovich Krikalyov 624d 09h 2Im 36s 
Alexander Yurievich Kaleri 610d 03h 40m 59s 
Victor Mikhailovich Afanasyev | 555d 18h 28m 48s 
Yuri Vladimirovich Usachyov 552d 22h 19m 12s 
Musa Khiramanovich Manarov | 541d 00h 28m 48s 
Alexander Stepanovich Viktorenko 489d 01h 40m 48s 
Nikolai Mikhailovich Budarin 444d 01h 26m 24s 


Os 10 voos mais longos 


Valeri Vladimirovich Polyakov | 437d 16h 48m 00s 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 379d 14h 24m 00s 
Musa Khiramanovich Manarov | 365d 21h 36m 00s 
Vladimir Georgievich Titov 365d 21h 36m 00s 
Yuri Viktorovich Romanenko 326d 12h 00m 00s 
Sergei Konstantinovich Krikalyov 311d 19h 12m 00s 
Valeri Vladimirovich Polyakov | 240d 21h 36m 00s 
Leonid Denisovich Kizim 237d 00h 00m 00s 
Vladimir Alexeievich Solovyov | 237d 00h 00m 00s 
Oleg Yurievich Atkov 237d 00h 00m 00s 


Astronautas com maior número de voos 


Jerry Lynn Ross 


Os 10 menos experientes 


Gherman Stepanovich Titov ld 01h 18m 00s 
Boris Borisovich Yegorov ld 00h 17m 03s 
Konstantin Petrovich Feoktistov | Id 00h 17m 03s 
Yang Liwei 0d 21h 2Im 36s 
Virgil Ivan 'Gus' Grissom Od 05h 08m 37s 
Malcom Scott Carpenter Od 04h 56m 05s 
Yuri Alexeievich Gagarin Od 01h 48m 00s 
Sharon Christa Mc Auliffe Od 00h OIm 13s 
Gregory Bruce Jarvis Od 00h O0Im 13s 
Michael John Smith Od 00h OIm 13s 


Os 10 mais experientes em AEV 


Anatoli Yakovlevich Solovyov | 77h 4Im 00s 
Jerry Lynn Ross 58h 27m 00s 
Steven Lee Smith 49h 34m 00s 
Nikolai Mikhailovich Budarin 46h 14m 00s 
Yuri Ivanovich Onufriyenko 43h 14m 00s 
Talgat Amangeldyevich Musabayev 43h 02m 00s 
James Hansen Newman 42h 24m 00s 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 41h 59m 00s 
Victor Mikhailovich Afanasyev 38h 33m 00s 
Vladimir Nikolaievich Dezhurov 37h 56m 00s 


Cosmonautas e Astronautas 


Segundo a FAI 436 


Franklin R. Los Angeles Chang-Diaz 
John Watts Young 

Curtis Lee Brown, Jr. 

James Donald Wetherbee 

Collin Michael Foale 


Segundo a USAF 442 


Cosmonautas e Astronautas em órbita 434 


Número de cosmonautas e astronautas por país (segundo a definição da Federação Astronáutica Internacional) 


Itália 
Ucrânia 
Espanha 
Eslováquia 
África do Sul 
Israel 

China 
TOTAL 


México 
Síria 
Afeganistão 
Japão 
Inglaterra 
Áustria 
Bélgica 
Suiça 


URSS/Rússia 99 Cuba 

EUA 275 Mongólia 
Checoslováquia 1 Roménia 
Polónia ] França 
Alemanha 10 Índia 

Bulgária 2 Canadá 
Hungria l Arábia Saudita 
Vietname l Holanda 


4 
l 
l 
l 
l 
l 
l 
4 


ND a OO Mm AO Ha pa pa 
-—- IN) a a (Na aca 


37 
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Emblemas espaciais 


Ao longo dos mais de 40 anos de história do voo espacial tripulado, todas a missões espaciais tiveram os seus emblemas 
que representavam os objectivos dessa missão. Nesta secção do Em Órbita vamos passamos em revista todos os meses um 
pouco da História dos emblemas espaciais, desde as missões tripuladas até aos voos automáticos que permitiram ao ser 
humano descobrir os segredos dos Cosmos e abrir a auto-estrada que um dia nos levará às estrelas. 


Skylab SL-4' 


A missão Skylab SL-4 foi a quarta e última missão a ocupar a 
estação espacial Skylab, estabelecendo então um recorde de 
permanência em órbita de 84 d 1 h 15 m 32. À Skylab SL-4 foi 
lançada às 1401:00UTC do dia 16 de Novembro de 1973 por um 
foguetão Saturn-IB (SA-208) a partir da Plataforma de 
Lançamento LC39B do Centro Espacial Kennedy, e regressou às 
I5S1I6UTC de 8 de Fevereiro de 1974 com uma amaragem no 
Oceano Pacífico. 


A tripulação desta missão era composta pelos astronautas 
Gerald Paul Carr (66EUA39); Edward George Gibson (66EUA39) 
e William Ride Pogue (66EUA39). 


Durante esta missão os três astronautas levaram a cabo 
numerosas experiências incluindo a observação e obtenção de 
fotografias do Cometa Kohoutek. O voo completou 1.214 órbitas 
em torno da Terra e foram levadas a cabo quatro actividades 
extraveiculares num total de 23 h 13 m. Dos três tripulantes desta 
missão nenhum voltou a realizar um voo espacial devido ao facto da tripulação ter protagonizado uma rebelião contra o 
controlo da missão. 





A ideia para o desenho 
deste emblema surgiu da própria 
tripulação e reflecte as três 
principais áreas de pesquisa levadas 
a cabo durante o voo. O número “3” 
representa a terceira missão 
tripulada do programa Skylab, com 
a árvore a representar o ambiente 
natural do Homem e refere-se ao 
objectivo de se proceder a um 
avanço no estudo dos recursos 
terrestres. Por seu lado, o átomo de 
hidrogénio, como elemento básico 
de todo o Universo, representa a 
exploração do mundo físico pelo ser 
humano, a sua aplicação do 
conhecimento e o desenvolvimento 
da tecnologia. Por outro lado, como 
o Sol é composto basicamente de 
hidrogénio, o símbolo deste 
elemento representa também os 
objectivos dos estudos solares 
levados a cabo durante a missão. A 





* Quase como uma antevisão do que se iria passar anos mais tarde com a numeração dos voos dos vaivéns espaciais a partir 
da décima missão, a numeração das missões Skylab introduziu alguma confusão naqueles que se interessaram por estas 
missões. A NASA numerou todos os voos deste programa incluindo o lançamento da estação espacial Skylab (Skaylab-1), 
com os voos tripulados a serem numerados Skylab-2, Skylab-3 e Skylab-4 (ou em alternativa Skylab SL-2, Skylab SL-3 e 
Skylab SL-4). Porém, e de forma não oficial, os voos tripulados foram numerados Skylab-1, Skylab-2 e Skylab-3, deixando 
a estação espacial sem qualquer numeração. No presente artigo utiliza-se a numeração oficial, no entanto salienta-se que a 
numeração utilizada nos emblemas de cada voo refere-se às três diferentes expedições (tal como na ISS) que ocuparam 
sucessivamente o Skylab. 
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silhueta humana representa a Humanidade como um todo e a capacidade humana de direccionar a tecnologia com o 
objectivo de defender o ambiente natural. Da mesma forma a presença deste elemento pictórico neste emblema, representa 
os estudos médicos levados a cabo durante o voo. Finalmente, o arco-íris adaptado da narrativa bíblica do Dilúvio, 
simboliza a promessa que é oferecida ao Homem. O arco-íris envolve o 
Homem e estende-se entre a árvore e o átomo de hidrogénio, dando assim 
uma ênfase ao papel do Homem na reconciliação entre a tecnologia e a 
Natureza com uma aplicação humanista do nosso conhecimento científico. 


Uma variante deste emblema possui o desenho de um cometa no 
seu canto superior direito, representando assim as observações do Cometa 
Kohoutek levadas a cabo na missão. 
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Lançamentos Orbitais 


Novembro de 2004 


Em Novembro de 2004 registaram-se 4 lançamentos orbitais, colocando-se em órbita 4 satélites. Desde 1957 e tendo em 
conta que até 30 de Novembro foram realizados 4.357 lançamentos orbitais, 325 lançamentos foram registados neste mês, o 
que corresponde a 7,459% do total e a uma média de 6,915 lançamentos orbitais por ano neste mês. E no mês de Dezembro 
onde se verificam mais lançamentos orbitais (425 lançamentos que correspondem a 9,754% do total) e o mês de Janeiro é o 
mês no qual se verificam menos lançamentos orbitais (268 lançamentos que correspondem a 6,151% do total). 
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6 de Novembro — CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-8) 


Zi Yuan-2 (3) 
O primeiro lançamento orbital levado a cabo em Novembro de 2004 foi realizado a partir de território chinês por um 


foguetão CZ-4B Chang Zheng-4B. A China colocou em órbita um satélite de detecção remota Z1 Yuan-2 a partir da sua 
base de lançamentos em Taiyuan. Este foi o 7º lançamento orbital da China em 2004 


O foguetão CZ-4B Chang Zheng-4B 


Esta foi a 8º missão do foguetão CZ-4B Chang Zheng-4B que é fabricado pela Academia de Tecnologia de Voo Espacial de 
Shanghai e foi introduzido pela primeira vez em 1999. Os estudos de fiabilidade deste lançador tiveram início em 1982, 
seguindo-se os estudos de engenharia em 1983. Inicialmente este lançador serviu como suplente do foguetão CZ-3 Chang 
Zheng-3 para o lançamento dos satélites de comunicação chineses. Após o lançamento com sucesso dos primeiros satélites 
de comunicações utilizando o CZ-3, a principal missão do lançador CZ-4 passou a ser a colocação em órbitas sincronizadas 
com o Sol dos satélites meteorológicos da China. 


O foguetão lançador CZ-4B Chang Zheng-4B é um veículo a três estágios que consomem 
combustíveis hipergólicos. O CZ-4B pode ser visto como uma versão melhorada do lançador CZ-4A 
Chang Zheng-4A, no qual o terceiro estágio foi melhorado, bem como a ogiva de protecção da carga a 
transportar. Tendo um comprimento de 45,8 metros e um diâmetro de 3,4 metros, o CZ-4B é capaz de 
colocar 2.800 kg numa órbita terrestre sincronizada com o Sol a 900 km de altitude. No lançamento 
desenvolve uma força de 302.000 kgf e tem um peso de 249.200 kg. Em português “Chang Zheng” 
significa Longa Marcha. 










XINHUA 


Em cima à esquerda uma representação esquemática do lançador CZ-4B Chang Zheng-4B. Na imagem à direita: ás 
0310UTC do dia 6 de Novembro de 2004, um foguetão CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-8) era lançado desde o Centro 
de Lançamento de Satélites de Taiyuan com o objectivo de colocar em órbita o satélite de detecção remota Z1 Yuan-2 
(3). Imagem: Agência Xinhua. 


O primeiro estágio tem um comprimento de 24,7 metros, um diâmetro de 3,4 metros e um peso bruto de 192.700 
kg, pesando 9.500 kg sem combustível. Desenvolve 332.952 kgf no vácuo, tendo um Tes de 289 s (Tes-nm de 259 s) e um 
Tq de 170 s. Está equipado com quatro motores YF-20B que consomem N,0,/UDMH. 


O segundo estágio tem um comprimento de 10,4 metros, um diâmetro de 3,4 metros e um peso bruto de 39.550 kg, 
pesando 4.000 kg sem combustível. Desenvolve 84.739 kgf no vácuo, tendo um Tes de 295 s (Ies-nm de 260 s) e um Tq de 
135 s. Está equipado com um motor YF-25/23 que consome N,0,/UDMH. Por fim, o terceiro estágio tem um comprimento 
de 1,9 metros, um diâmetro de 2,9 metros e um peso bruto de 15.150 kg, pesando 1.000 kg sem combustível. Desenvolve 
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10.280 kgf no vácuo, tendo um Tes de 303 s (Ies-nm de 260 s) e um Tq de 400 s. Está equipado com um motor YF-40 que 
consome N,04,/UDMH. 


A série de lançadores CZ-4 foi projectada após o desenvolvimento do foguetão FB-1 Feng Bao-l1 e utilizando os 
dois primeiros estágio do foguetão CZ-3 Chang Zheng-3. O terceiro estágio do CZ-4 foi projectado para poder colocar 
satélites em órbitas sincronizadas com o Sol ou em órbitas geostacionárias. O desenvolvimento dos CZ-4 foi iniciado em 
Março de 1982 e teve como objectivo o lançamento dos satélites meteorológicos na série Feng Yun. 


O primeiro lançamento do CZ-4B teve lugar a 10 de Maio de 1999 desde o Complexo de Lançamentos LC1 do 
Centro de Lançamento de Satélites de Taiyuan. Neste lançamento o CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) colocou em órbita 
os satélites Feng Yun-1C (25730 1999-0254) e Shi Jian-5 (25731 1999-025B). Dos seis lançamentos realizados até à 
presente data todos foram feitos com sucesso dando uma taxa de fiabilidade de 100% ao CZ-4B Chang Zheng-4B. 


Lançamento Veículo lançador RAROS roca Satélites 
Lançamento | Lançamento 
CZ-4B Chang Zheng-4B EU Feng Yun-1C (25730/1999-025A) 
Raso (CZ4B-1) A Shi Jian-5 (25731/1999-025B) 
CZ-4B Chang Zheng-4B Zi Yuan-1/CBERS-1 (25940/1999-057A) 
Ed (CZAB-2) On | AGO] SACLI (25941/1999-057B) 
2000-050 esse o a 01-Set-00 | Taiyuan, LCI Zi Yuan-2 (00-0504/26481) 
CZ-4B Chang Zheng-4B Feng Yun-1D (02-0244/27430) 
a (CZ4B-4) pe Hai Yang-1 (02-024B/27431) 
2002-049 ai o = 27-Out-02 | Taiyuan, LCI Zi Yuan-2B (02-0494/27550) 
CZ-4B Chang Zheng-4B Zi Yuan-1B/CBERS-2 (28057/03-049A) 
ata (CZAB-6) Odo | iu Chuangxin-1 (28058/03-049B) 
CZ-4B Chang Zheng-4B/2 Shi Jian-6A (28413/04-0354) 
SUsaUco (CZAB/2-7) id Shi Jian-6B (28415/04-035C) 
2007-044 E Rs o 06-Nov-04 | Taiyuan, LCI | Zi Yuan-2 (3) (28470 2004-0444) 


De notar que o lançador utilizado para colocar em órbita os dois satélites a 8 de Setembro de 2004, é referido pelo 
analista Chen Lan com a designação CZ-4B Chang Zheng-4B/2. Esta designação denota a designação interna utilizada 
pelos técnicos chineses e que se referem a melhorias introduzidas no foguetão CZ-4B. 





Zi Yuan-2, detecção remota 


Os satélites Zhong Guo Zi Yuan-2 são veículos de 
detecção remota capazes de obter imagens e outros dados 
que podem ser utilizados para planear, vigiar, 
monitorização do rendimento das colheitas e 
monitorização de áreas de desastres naturais, além de 
levar a cabo experiências na área das ciências espaciais. 
As informações provenientes de diversas fontes na China 
indicam que as câmaras a bordo dos Z1 Yuan-2 possuem 
uma maior resolução do que as câmaras utilizadas no 
satélite Z1 Yuan-1/CBERS colocado em órbita em 1999. 
Os veículos Zi Yuan-2 são os maiores satélites 
desenvolvidos pela China e a sua tecnologia de 
estabilização nos seus três eixos espaciais representa um 
dos maiores avanços na tecnologia espacial chinesa. 





No entanto as fontes de inteligência militar ocidentais declararam que, apesar de a China referir que os Z1 Yuan-2 
são satélites de aplicações civis, estes eram na realidade os primeiros veículos militares de alta resolução com o nome de 
código Jian Bing-3 (JB-3). Uma das características que aponta para tal declaração é o facto de o primeiro Z1 YUan-2 ter 
sido colocado numa órbita muito mais baixa do que o primeiro Z1 Yuan-l. Os serviços de espionagem americanos 
acreditam que o primeiro Z1 Yuan-2 foi um veículo de fotorreconhecimento utilizado exclusivamente para fins militares, 
tais como a localização das forças militares dos Estados Unidos e de Taiwan. Estes satélites poderão também manobrar em 
órbita terrestre, ajustando-a após o lançamento. Os cientistas chmmeses contra argumentaram estas declarações dizendo que 
os Z1 Yuan-2 só têm uma resolução de 60 — 100 metros e que não têm utilidade para fins militares. 
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Na realidade a finalidade dos Z1 Yuan-2 pode ter uma dupla aplicação civil e militar, tirando partido da que será 
sem dúvida a melhor resolução possível de obter com os satélites chineses em órbita. 


Designação Data Hora ; Local 
Zi Yuan-2 (1) | 2000-0504 | 26481 01-Set-00 3:25:00 | 248 ee Taiyuan, LCI 


Zi Yuan-2 (2) | 2002-0494 | 27550 27-Out-02 ago | SO a Taiyuan, LC] 
Zi Yuan-2 (3) | 2004-0444 | 28470 06-Nov-04 3:10:00 | 248 VT Taiyuan, LCI 


Lançamento do Zi Yuan-2 (3) 
O lançamento do Z1 Yuan-2 (3) teve lugar às 0310UTC do dia 6 de Novembro de 2004 a partir do complexo LC1 do 
Centro de Lançamento de Satélites de Taiyuan, na província de Shanxi. O lançamento deste satélite foi anunciado? pela 
agência de notícias Xinhua minutos após o satélite entrar em órbita terrestre, referindo que o satélite destinado ao estudo 
dos recursos terrestres havia entrado em órbita 12 minutos após o seu lançamento. 





|| | | 
4 
| 


Duas imagens fantástica do lançamento do foguetão CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-8) que colocou em órbita o 
satélite Z1 Yuan-2 (3) a 6 de Novembro de 2004. Na imagem à direita é visível o desprendimento das placas de 
protecção térmica da carga do lançador. Imagens: Agência Xinhua. 





O Z1 Yuan-2 (3), designado Z1 Yuan-2C antes do seu lançamento, foi colocado numa órbita inicial com um apogeu 
a 483 km de altitude, perigeu a 472 km de altitude, inclinação orbital de 97,3º em relação ao equador terrestre e período 
orbital de 94,16 minutos. No dia 18 de Novembro o satélite encontrava-se numa órbita com um apogeu a 484 km de 


2? “China launches 3rd “ZY-2º resource satellite”, http://news.xinhuanet.com/english/2004-11/06/content:2184195.html 
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altitude, perigeu a 476 km de altitude, inclinação orbital de 97,33º e período orbital de 94,21 minutos, tendo-se estes 
parâmetros alterado no dia 25 de Novembro para uma órbita com um apogeu a 503 km de altitude, perigeu a 479 km de 
altitude, mantendo-se a inclinação orbital e período orbital de 94,43 minutos. 


Após entrar em órbita terrestre o satélite Z1 Yuan-2 (3) recebeu a designação internacional 2004-0444 e o número 
de catálogo orbital 28470. Para os restantes objectos em órbita resultantes deste lançamento ver “Outros objectos 
catalogados”. 


6 de Novembro — Delta-2 7925-9.5 (D308) 


USA-180 (Navstar-61 GPS 2R-13) 


O último satélite da série GPS 2R foi colocado em órbita no dia 6 
de Novembro de 2004, finalizando assim uma era na utilização 
destes veículos e abrindo a porta para o lançamento dos novos 
modelos Navstar GPS 2RM em 2005. 


Navstar GPS 2R, para saber onde e quando 


Dos sistemas actualmente em uso, o sistema Navstar dos Estados 

Unidos e o sistema GLONASS russo, o sistema americano será 

sem dúvida o mais vulgarmente utilizado tanto por militares como 

por civis. Enquanto que a concorrência do sistema europeu Galileu 

| não se fizer sentir, o sistema Navstar proporcionará os seus dados 

(DL ATErNIS sb de orientação e navegação sobre toda a superficie do globo 
ir terrestre. 


O Navstar GPS (Global Positioning System) é um sistema 
espacial que emite sinais de rádio permitindo a obtenção de dados 
relativos ao posicionamento de um dado receptor em qualquer parte da Terra com erros pequenos. O sistema consiste numa 
constelação de 24 satélites em órbita que enviam em tempo real dados de navegação e dados temporais para os utilizadores 
do sistema. Para além dos satélites, o sistema consiste numa rede mundial de controlo e de unidades de recepção de sinal 
GPS que recebem o sinal e o transformam em coordenadas 
geográficas. 





O sistema providencia um serviço permanente e 
extremamente preciso, com dados de posicionamento 
tridimensional (latitude, longitude e altitude). A informação é 
trocada a velocidades extremamente rápidas e os serviços de 
fornecimento de dados temporais extremamente preciso. No 
entanto, os dados para utilizadores civis são ligeiramente 
menos precisos do que os dados fornecidos aos utilizadores 
militares. 


Os satélites Navstar estão localizados em órbitas a 
uma altitude média de 20.372 km com um período orbital de 
I2 horas. Os sinais de navegação são emitidos de forma 
contínua em duas frequências em banda-L. Os sinais ao tão 
precisos que o tempo pode ser determinado ao milionésimo de 
segundo, a velocidade pode ser determinada em fracções de 
quilómetros por hora e a localização pode ser determinada com 
um erro de escassos metros. A precisão da localização para 
utilizadores militares é de normalmente de 16 metros enquanto 
que a precisão para utilizadores civis é de 100 metros. 


Navstar Block-2R 
Ao longo da sua existência existiram quatro gerações de satélites GPS, nomeadamente o Block-1, o Block-2/2A, o Block- 
2R e o Block-2F (para mais informações sobre os modelos Block-1, o Block-2/2A e Block-2F, ver Em Órbita n.º 40 — 
Maio de 2004). 


Os satélites Navstar Block-2R (em cima numa representação artística cedida pela USAF) possuem melhoramentos 
substanciais em relação às versões anteriores destes satélites, tendo a possibilidade de levar a cabo a determinação de dados 
entre satélites em órbita. Estes satélites possuem também processadores reprogramáveis que permitem a resolução de 
problemas e melhoramentos em órbita, aumentando assim a autonomia. O sistema de protecção de radiação foi melhorado. 
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Além do mais, a série Block-2R tem a possibilidade de poder ser colocado em qualquer uma das órbitas GPS em 
qualquer altura e com uma antecipação de 60 dias, requerendo menos contactos com o solo para manter a constelação. 
Todas estas melhorias resultam num aumento da precisão para os utilizadores GPS com custos inferiores em 33% por 
satélite em relação às gerações anteriores, nomeadamente os Block-2A. Os satélites Block-2R irão substituir os satélites 
Block-2/2A quando estes atingirem o final das suas vidas úteis. 


Os satélites Navstar são construídos pela Lockheed Martin Missiles & Space e são baseados no modelo LM-4000, 
tendo um peso de 2.032 kg no lançamento. Em actividade são operados pela Força Aérea dos Estados Unidos. 


à Data Hora g 
Desig. Int. | NORAD Veículo Lançador Local Lançamento 


GPSA [I99ZFOL | = | Jun? [162800/ Deta2 7925 (2) | Cabo Camavenl CITA 
26407 Delta-2 7925-9,5 (D279) 
Delta-2 7925-9,5 (D283) 
Dolta-2 7925-9,5 (D297) 
28129 Delta-2 7925-9,5 (D302) 
28189 


O foguetão Delta-2 7925-9.5 


O Navstar-55 foi lançado por um foguetão Delta-2 7925-9.5 na missão D308 (Delta 308). Este foi o 308º lançamento de um 
foguetão da série Delta desde 1960, sendo o 113º Delta 2 a ser utilizado (contando com os dois lançamentos das versões 
Heavy). 





Os Delta são construídos pela Boeing em Huntington Beach, Califórnia. As diferentes partes do lançador são 
montadas em Pueblo, Colorado. 


O Navstar-55 foi colocado em órbita por um lançador Delta da versão 7925-9.5 de quatro estágios. A versão 7925- 
9.5 é composta por seis partes principais: o primeiro estágio que é composto pelos propulsores laterais a combustível 
sólido, o motor principal no corpo principal do lançador, o inter-estágio (que faz a ligação física entre o primeiro e o 
segundo estágio), o segundo estágio, o terceiro estágio e uma ogiva de 9,5 pés (2,9 metros) de diâmetro fabricada em 
materiais compósitos. 


O Delta 2 7925-9.5 atinge uma altura de 38,90 metros e tem um diâmetro de 2,44 metros (sem entrar em conta 
com os propulsores sólidos na base). No lançamento tem um peso de 231.900 kg e é capaz de desenvolver uma força de 
359.340 kgf. É capaz de colocar uma carga de 5.089 kg numa órbita baixa a 185 km de altitude ou então 1.818 kg numa 
trajectória para a órbita geossincrona. 


Os quatro propulsores laterais (GEM-40) TAS — Thrust Augmented Solids, são fabricados pela Alliant Techsystems 
e cada um pode desenvolver 45.500 kgf no lançamento. 


O primeiro estágio (Delta Thor XLT-C) tem um peso bruto de 13.064 kg e um peso de 1.361 kg sem combustível. 
Tem um comprimento de 26,1 metros e um diâmetro de 2,4 metros. Está equipado com um motor RS-27A que tem um 
peso de 1.091 kg, um diâmetro de 1,1 metros e uma altura de 3,8 metros. No vácuo produz uma força de 107.500 kgf, tendo 
um Tes de 302 s e um tempo de queima de 274 s. Consome LOX e querosene altamente refinado (RP-1). O RS-27A é 
construído pela Rocketdyne. 


O segundo estágio do Delta 2 (Delta K) tem um peso bruto de 6.905 kg e um peso de 808 kg sem combustível, 
tendo um comprimento de 5,9 metros e um diâmetro de 1,7 metros. No vácuo o seu motor Aerojet AJ10-118K (com um 
peso de 98 kg, um diâmetro de 1,7 metros e uma câmara de combustão) produz uma força de 4.425 kgf, tendo um les 318 s 
e um tempo de queima de 444 s. Consome N,0, e Aerozine-50. 


O terceiro estágio, Star-48B, tem um peso bruto de 2.133 kg e um peso de 123,8 kg sem combustível, tendo um 
comprimento de 1,83 metros e um diâmetro de 1,24 metros. O seu motor consome HTPB e produz uma força de 67,17 kN, 
tendo um les 286 s e um tempo de queima de 84 s. 


O Delta-2 pode ser lançado a partir do Cabo Canaveral (Air Force Station), plataformas SLC-17A e SLC-17B, e 
da Base Aérea de Vandenberg, Califórnia, (plataforma SLC-2W). Na missão do D302 o Delta-2 7245-9.5 foi lançado a 
partir da plataforma SLC-17A. O Space Launch Complex-17 (SLC-17) do Cabo Canaveral foi construído pela Força Aérea 
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dos Estados Unidos (USAF) para o desenvolvimento do míssil balístico de alcance intermédio (IRBM) Thor, tendo a 
construção das plataformas A e B sido iniciada em Abril de 1956. Em Setembro desse mesmo ano a Força Aérea ocupou 
parcialmente a plataforma SLC-17B, tendo o primeiro lançamento sido efectuado a 25 de Janeiro de 1957”. A primeira 
modificação ao complexo SLC-17 teve lugar em 1960 de forma a suportar o lançamento de veículos derivados do Thor. 
Entre O início de 1960 e Dezembro de 1965 foram lançados 35 foguetões Delta a partir do complexo. 


As plataformas foram transferidas para a NASA em 1965, pois para a USAF já não havia qualquer utilização 
militar para o complexo. Devido ao acidente do Challenger os lançamentos comerciais e militares foram na sua totalidade 
transferidos para os lançadores convencionais e em resultado a Boieng criou o lançador Delta-2. A USAF decidiu também 
transferir o lançamento dos seus satélites Navstar, anteriormente destinados a serem lançados pelo vaivém, para o novo 
Delta-2. O complexo SLC-17 foi escolhido como local de lançamento do Delta-2 e o complexo regressou novamente à 
responsabilidade da USAF em Outubro de 1988. O complexo teve de sofrer obras profundas com a instalação de novas 
plataformas de serviço, de um sistema hidráulico de elevação de cargas e de um sistema de armazenamento e fornecimento 
de hidrogénio líquido. A torre de serviço móvel do complexo teve de ver o seu tamanho aumentado em 3 metros de forma a 
acomodar o novo lançador. O primeiro lançamento do Delta-2 a partir do complexo (plataforma A) teve lugar a 14 de 
Fevereiro de 1989”. 


A última modificação ao complexo finalizou em Outubro de 1997 e serviu para adaptar a plataforma B ao lançador 
Delta-3º. Assim, a plataforma B pode acomodar os lançadores Delta-2 e Delta-3. 


A seguinte tabela indica os últimos 10 lançamentos levados a cabo pelo Delta-2 7925-9.5. 


Veículo Local Plat. Pee 


06-Nov-04 





Este foi o 308º lançamento de um foguetão da família Delta e o 116º lançamento de um foguetão Delta-2 desde 
1989. 


O Complexo de Lançamentos SLC-17 


Localizado no Cape Canaveral Air Force Station, Florida, o Space Launch Complex 17 foi construído pela USAF para o 
programa de desenvolvimento e pesquisa do IRBM (Intermediate Range Ballistiv Missile) Thor. Constituído por duas 
plataformas 17A e 17B, a sua construção teve início em Abril de 1956. 


A USAF ocupou a plataforma 17B de forma parcial em Setembro de 1956, tendo o primeiro lançamento do míssil 
Thor ocorrido em Janeiro de 1957. A plataforma 17A entrou ao serviço em Abril de 1957 com o seu primeiro lançamento 
no mês de Agosto seguinte. 


No início dos anos 60 a USAF levou a cabo trabalhos de modificação para que o complexo pode-se levar a cabo 
lançamentos de veículos derivados do míssil Thor. Entre Janeiro de 1960 e Dezembro de 1965, foram levadas a cabo 35 
missões Delta a partir do SLC-17. Entretanto na Primavera de 1965 a USAF havia já transferido as instalações do SLC-17 e 
outras instalações relacionadas com o programa Thor para a NASA, após concluir que as instalações não teriam mais 


* O primeiro Thor a ser lançado desde o complexo SLC-17 tinha o número de série 101 e o lançamento resultou num 
fracasso com a explosão do míssil devido a um problema de contaminação do LOX que originou uma falha numa válvula 
do motor. 

* A plataforma utilizada foi a SLC-17A. O lançamento teve lugar às 1830UTC e o foguetão Delta-2 6925 (D184) colocou 
em órbita o satélite USA-35 / Navstar 2-1 GPS-14 (19802 1989-0134). 


* O primeiro lançamento do Delta-3 teve lugar a 27 de Agosto de 1998 e resultou num fracasso quando o foguetão Delta-3 
(D3-1) não conseguiu colocar em órbita o satélite Galaxy-10. 
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utilização militar. Porém, após o desastre com o vaivém espacial OV-099 Challenger a 28 de Janeiro de 1986, os serviços 
de lançamentos comerciais e militares voltaram-se de novo para os foguetões descartáveis. Acompanhando esta tendência, 
a Boeing desenvolveu uma nova geração de foguetões, o Delta-2, para suportar as necessidades crescentes dos militares e 
dos clientes civis. 


Eventualmente a USAF transferiu todos os seus satélites Navstar GPS que seriam colocados em órbita pelos 
vaivéns espaciais, para os foguetões Delta-2. Os clientes civis também começaram a assinar contratos de lançamento no 
Delta-2. 


O SLC-17 foi escolhido como o local de lançamento do Delta-2 e a NASA transferiu a responsabilidade deste 
complexo para a USAF em Outubro de 1988. O complexo passou por mais uma fase de modificações para poder ser 
utilizada pelo foguetão Delta-2. As alterações estruturais incluíram a instalação de novas plataformas e de um sistema de 
elevação hidráulico, bem como um sistema de 
armazenamento e de fornecimento de hidrogénio 
líquido. Estas modificações fizeram com que a 
altura da torre móvel de serviço do complexo fosse 
elevada em 3,05 metros de forma a acomodar o 
novo lançador. 


Em Fevereiro de 1990 dá-se o primeiro 
lançamento de um foguetão Delta-2 a partir da 
plataforma 17A. Os trabalhos de modificação do 
complexo continuaram e a primeira missão 
comercial de um Delta-2 foi lançada da plataforma 
17B em Agosto de 1989. 


Porém, as alterações ao complexo não se 
ficariam por aqui pois para satisfazer as 
necessidades dos seus clientes a Boeing 
desenvolveu o foguetão Delta-3 que possui o 
dobro da capacidade de carga do Delta-2. Este 
lançador e o Delta-3 compartilham a plataforma 
17B, com os trabalhos para modificar a plataforma 
para acomodar o novo lançador a serem 
finalizados em Outubro de 1997. 


Devido ao facto de o centro de controlo 
no SLC-17 ter sido considerado inadequado para 
os lançamentos do Delta-3, a Força Aérea dos 
Estados Unidos construiu um novo centro de 
operações de lançamento e administrativo com 
uma área de 3.623 m” denominado 1º Space 
Launch Squadron Operations Building (1 SLS 
OB). As novas instalações, finalizadas em Junho 
de 1996, estão localizadas a 3,2 km a Sul do SLC- 
17 e alberga o Launch Control Center (LCC). 


Lançamento do GPS 2R-13 


Actividades a 4 de Novembro de 2004 
Sendo a terceira de três missões GPS agendadas 
Observado desde a torre móvel de serviço do Complexo SLC- | para 2004, o lançamento do GPS 2R-13 ficou mais 
17B, o foguetão lançador Delta-2 7925-9.5 (D308) aguarda a | uma vez marcado pelos normais adiamentos por 
hora do lançamento. Imagem: Boeing. razões técnicas e devido ao (im)previsível estado 
do tempo na Florida. No total foram registados 
cinco adiamentos antes que o foguetão Delta-2 7925-9,5 (D308) finalmente fosse capaz de abandonar a Plataforma B do 
Complexo de Lançamentos SLC-17 do Cabo Canaveral AFS 








O lançamento do satélite GPS 2R-13 estava inicialmente previsto para ter lugar a 22 de Setembro de 2004, no 
entanto acabou por ser adiado a 14 de Setembro devido à passagem do furacão Frances pela Florida. Os estragos causados 
pela tempestade no Cabo Canaveral obrigaram que os técnicos da Boeing e da USAF procedessem a uma inspecção 
cuidada do foguetão lançador e das estruturas de apoio do SLC-17. O lançamento foi posteriormente agendado para o dia 8 
de Outubro mas mais uma vez as condições atmosféricas acabariam por levar a novo adiamento devido à passagem do 
furacão Jeanne que obrigaria a nova inspecção. 
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A 8 de Outubro a Força Aérea dos Estados Unidos anunciava que o lançamento teria lugar a 25 de Outubro numa 
janela de lançamento entre as 0627UTC e as 0656UTC. O lançamento acabaria por ser adiado a 21 de Outubro desta vez 
devido a problemas técnicos com o foguetão Delta-2. Este adiamento originaria um efeito dominó que levaria ao adiamento 
do lançamento do satélite Swift a partir do Complexo SLC-17B. A 25 de Outubro dava-se um novo adiamento por razões 
técnicas, nomeadamente nas baterias do terceiro estágio do lançador, com o lançamento a ser agendado para o dia 30 de 
Outubro e depois para 5 de Novembro. 


Pelas 2030UTC do dia 4 de Novembro procediam-se aos preparativos finais na plataforma de lançamento com a 
contagem decrescente a decorrer sem problemas. As 2355UTC a torre móvel de serviço encontrava-se já na sua posição de 
segurança após ter sido utilizada na plataforma de lançamento para permitir o acesso a diferentes áreas do lançador. Pelas 
0122UTC do dia 5 de Novembro procediam-se às verificações da capacidade de suspensão da contagem decrescente caso 
surgisse algum problema de segurança. Às 0134UTC todos os técnicos recebiam ordem para se colocarem nas suas 
consolas de controlo e às 0143UTC (T-150m) a contagem decrescente entrava na sua primeira paragem. Estas paragens na 
contagem decrescente são comuns e são 
introduzidas para permitir que as equipas de 
controlo possam retomas alguma actividade que 
entretanto se tenha atrasado. Nos sessenta minutos 
que se seguiram todos os controladores verificaram 
que estavam prontos para entrarem na chamada 
“Terminal Count” às 0243UTC. Pelas 021]8UTC a 
zona em torno da Plataforma B do Complexo SLC- 
l7 encontrava-se sem a presença de qualquer 
técnico e dava-se início à pré-pressurização dos 
sistemas do foguetão lançador. Às 0234UTC todos 
os técnicos davam luz verde para retomar a 
contagem decrescente sem haver registo de 
qualquer problema. Por esta altura (0237UTC) as 
previsões atmosféricas apontavam para 80% de 
hipóteses da ocorrência de bom tempo na hora da 
ignição. 

A contagem decrescente era então 
retomada às 0243UTC (T-150m) com a entrada na fase “Terminal Count”. As 0304UTC dava-se início aos preparativos 
para o abastecimento do foguetão Delta-2 com a verificação dos diversos sistemas de válvulas, sensores, medidores de 
fluxo e outro equipamento. O abastecimento de combustível para o primeiro estágio” do lançador tinha início às 0309UTC, 
com cerca de 45.500 litros de RP-1 (querosene altamente refinado) a serem bombeados para o veículo. Todo este processo 
teve uma duração de 19 minutos e 27 segundos, tendo sido finalizado às 0329UTC, com um total de 45.777 litros de RP-1 a 
ser introduzido nos tanques do primeiro estágio do Delta-2. Este volume foi calculado como o volume necessário para o 
sucesso desta missão. O RP-1 seria posteriormente consumido juntamente com o oxigénio líquido (LOX) pelo motor RS- 
27A e pelos motores vernier durante os primeiros 4,5 minutos de voo. 





De recordar que o processo de abastecimento é levado a cabo em duas fases. Uma primeira fase de enchimento 
rápido introduz o combustível a alta pressão no tanque de armazenamento até ser atingida uma capacidade de 98%. Nesta 
altura, as válvulas de enchimento rápido são encerradas e inicia-se uma segunda fase de enchimento lento até se atingir a 
capacidade total do tanque de combustível ou então o volume desejado e necessário para o voo. 


Ás 0354UTC era dada a luz verde para se iniciarem os preparativos para o abastecimento do tanque de LOX do 
primeiro estágio. Entretanto a equipa de lançamento finalizava os trabalhos de activação e configuração do computador de 
orientação” do lançador Delta-2. 


O abastecimento de LOX, a -183ºC, tinha início às 0359UTC. O LOX encontra-se armazenado num tanque de 
abastecimento nas imediações da Plataforma B do SLC-17. Durante o processo de abastecimento os observadores puderam 
observar a formação de uma camada de gelo no exterior do primeiro estágio do foguetão devido à baixa temperatura do 
líquido. Tal como aconteceu com o abastecimento de RP-1, o abastecimento de LOX é levado a cabo um duas fases com a 
fase de abastecimento rápido a terminar após atingido 95% da capacidade do tanque. No total a operação de abastecimento 
teve uma duração de 26 minutos e 26 segundos sendo finalizada às 0425:35UTC. 


* O segundo estágio do Delta-2 foi abastecido com os seus propolentes hipergólicos (tetróxido de nitrogénio e Aerozine 50) 
dias antes. Como estes propolentes são armazenáveis, podem ser abastecidos dias antes do lançamento. O terceiro estágio 
do lançador e os propulsores laterais consomem combustível sólido. 

* Este computador tem a designação RIFCA (Redundant Inertial Flight Control Assembly). 
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Às 0443UTC tiveram início os testes de movimento dos motores do primeiro e segundo estágio do lançador. Estes 
testes têm como objectivo verificar a capacidade não só dos motores principais mas também dos motores vernier, em 
proporcionarem uma boa orientação ao veículo em voo. Os testes dos motores do segundo estágio foram finalizados às 
0446UTC e os testes com os motores do primeiro estágio foram finalizados às 0450UTC. 


A contagem decrescente entrava na sua segunda paragem às 0453UTC (T-20m) e tal como aconteceu com a 
paragem anterior, esta também tinha como objectivo proporcionar à equipa de controlo tempo para retomar qualquer 
actividade que se pudesse haver atrasado ou então resolver qualquer problema entretanto surgido. Como não foi detectado 
qualquer problema com o lançador e com a sua carga, a contagem decrescente foi retomada às 0SI3UTC (T-20m). 


Às OSISUTC o satélite GPS 2R-13 
começava a utilizar a sua bateria interna para o 
fornecimento de energia e no minuto seguinte o 
controlo da missão começou a levar a cabo diversos 
testes para verificar o estado do sistema de 
autodestruição do lançador que seria utilizado para 
destruir o veículo caso surgisse algum problema na 
fase inicial do lançamento. As 0523UTC era 
confirmado que o satélite utilizava a sua bateria 
para o fomecimento de energia e de seguida 
(0524UTC) procedia-se à activação do seu sistema 
de segurança. Nesta fase procedeu-se também ao 
abastecimento final do depósito de LOX, pois 
devido à natureza volátil do oxigénio líquido, este 
evaporava-se no decorrer da contagem decrescente. 


A pressurização do sistema de água para a 
supressão das ondas de choque originadas pelos 
motores do primeiro estágio teve início às 
0527UTC e às 0528UTC a USAF dava a luz verde 
para o lançamento. As 0529UTC (T-4m) a 
contagem decrescente entrava na sua última 
paragem. A equipa de lançamento preparava-se 
para receber a luz verde para retomar a contagem 
decrescente, pois não havia sido declarado qualquer 
problema, quando às 0536UTC surge a indicação 
que a paragem seria prolongada por alguns minutos 
devido a uma indicação do denominado “Eastern 
Range”*. Um problema com um transmissor do 
“Eastern Range” foi detectado a quando dos 
ensaios com os sistemas de segurança do Delta-2 o 
que levou a que os testes tivessem de ser repetidos. 


Às 0552UTC era anunciada uma nova 
hora para o lançamento que teria lugar às 
0611UTC. Pelas 0556UTC eram anunciados que os 
resultados dos testes entretanto levados a cabo eram 
aceitáveis e que a contagem decrescente podia 
continuar, sendo retomada às 0607UTC (T-4m). A T-3m 45s (0607UTC) os sistemas do Delta-2 começavam a utilizar as 
baterias internas para o fornecimento de energia e os sistemas de segurança do terceiro estágio foram armados às 0608UTC 
(T-3m). 


A T-2m 30s (0608UTC) o satélite GPS 2R-13 era declarado pronto para o lançamento e às 0609UTC (T-2m) o 
sistema de ventilação do tanque de LOX era encerrado permitindo assim a estabilização da sua pressão interna. 





Infelizmente às 0610UTC (T-49s) a contagem de crescente era interrompida não dando qualquer possibilidade 
para o que lançamento tivesse lugar a 4 de Novembro por não haver espaço disponível na janela de lançamento. 
Posteriormente foi revelado que um problema na base de dados do lançador estaria na origem do adiamento por 24 horas. 


Actividades a 5 de Novembro de 2004 
As 0139UTC (T-150m) a contagem decrescente entrava na sua primeira paragem e às 0231UTC a zona em torno do 
Complexo SLC-17B encontrava-se sem a presença de qualquer técnico e dava-se início à pré-pressurização dos sistemas do 


* O “Eastern Range” coordena todos os lançamentos orbitais que são lançados a partir da costa leste dos Estados Unidos. 
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foguetão lançador. As 0239UTC todos os técnicos davam luz verde para retomar a contagem decrescente sem haver registo 
de qualquer problema. Por esta altura as previsões atmosféricas apontavam para 90% de hipóteses da ocorrência de bom 
tempo na hora da ignição. 


A contagem decrescente era então retomada às 0239UTC (T-150m) com a entrada na fase “Terminal Count”. Às 
0241UTC era activado o sistema de orientação do lançador e às 0259UTC dava-se início aos preparativos para o 
abastecimento do foguetão Delta-? com a verificação dos diversos sistemas de válvulas, sensores, medidores de fluxo e 
outro equipamento. O abastecimento de combustível para o primeiro estágio do lançador tinha início às 0303UTC, com 
cerca de 45.500 litros de RP-1 (querosene altamente refinado) a serem novamente bombeados para o veículo. Todo este 
processo teve uma duração de 19 minutos e 5 segundos, tendo sido finalizado às 0322:37UTC, com um total de 45.777 
litros de RP-1 a ser introduzido nos tanques do primeiro estágio do Delta-2. 





Às 0349UTC era dada a luz verde para se iniciarem os preparativos para o abastecimento do tanque de LOX do 
primeiro estágio. Entretanto a equipa de lançamento finalizava os trabalhos de activação e configuração do computador de 
orientação do lançador Delta-2. 


O abastecimento de LOX tinha início às 0355UTC. Mais uma vez durante o processo de abastecimento os 
observadores puderam observar a formação de uma camada de gelo no exterior do primeiro estágio do foguetão devido à 
baixa temperatura do líquido. Tal como aconteceu com o abastecimento de RP-1, o abastecimento de LOX foi levado a 
cabo um duas fases com a fase de abastecimento rápido a terminar após atingido 95% da capacidade do tanque. No total a 
operação de abastecimento teve uma duração de 25 minutos e 25 segundos sendo finalizada às 0420:46UTC. 


Às 0439UTC tiveram início os testes de movimento dos motores do primeiro e segundo estágio do lançador. Os 
testes dos motores do segundo estágio foram finalizados às 044]UTC e os testes com os motores do primeiro estágio foram 
finalizados às 0446UTC. 


A contagem decrescente entrava na sua segunda paragem às 0449UTC (T-20m). Esta paragem teve uma duração 
de 20 minutos sendo retomada às 0509UTC. Nesta altura da contagem decrescente havia sido detectado um problema por 
parte do “Eastern Range” que foi posteriormente resolvido. 
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O satélite GPS 2R-13 começou a utilizar as suas baterias internas para o fornecimento de energia às 0514UTC e às 
0515SUTC o controlo da missão começou a levar a cabo diversos testes para verificar o estado do sistema de autodestruição 
do lançador que seria utilizado para destruir o veículo caso surgisse algum problema na fase inicial do lançamento. Estes 
testes foram finalizados às 0517UTC. Ás 0519UTC era confirmado que o satélite de navegação encontrava-se a utilizar as 
suas baterias internas para o fornecimento de energia. Pelas 0520UTC o sistema de segurança do satélite era activado e o 
tanque de LOX era totalmente enchido às 0522UTC. A pressurização do sistema de água para a supressão das ondas de 
choque originadas pelos motores do primeiro estágio teve início às 0523UTC e às 0524UTC a USAF dava a luz verde para 
o lançamento após confirmar as condições atmosféricas que anteriormente haviam apresentado rajadas de vento fortes na 
plataforma de lançamento. 


A contagem decrescente entrava 
na sua última paragem às 0525UTC (T- 
4m). Esta paragem teve uma duração de 
IO minutos. Pelas 0531UTC todos os 
técnicos no controlo da missão eram 
consultados para a continuação da 
contagem decrescente e como nenhum 
indicou qualquer problema esta foi 
retomada às 0535UTC (T-4m), entrando- 
se assim na sua fase final. Os sistemas do 
foguetão Delta-? começaram a ser 
transferidos para as suas fontes internas 
de energia às 0535UTC (T-3m 45s) e O 
sistema de segurança do lançador foi 
activado às 0536UTC (T-3m). A T-2m 
30s (0536UTC) o satélite GPS 2R-13 
eram declarado pronto para o lançamento 
e às 0539UTC (T-2m) as válvulas de 
ventilação do tanque de LOX eram 
encerradas permitindo assim a 
estabilização da pressão no interior do 
tanque. Os observadores puderam ver 
nesta fase baforadas de vapor branco a 
serem expelidas na zona lateral do 
foguetão à medida que a pressão no 
interior do tanque de LOX se 1a 
estabilizando. 


A T-Im 15s (0537UTC) era dada 
luz verde por parte do “Range Safety” da 
costa leste e às OS38UTC (T-Im) as 
bombas hidráulicas do segundo estágio do 
Delta-2 começaram a utilizar as suas 
fontes internas para o fornecimento de 
energia. 


A sequência de lançamento teve 
início às 0538:58UTC (T-2s) quando foi 
accionado o sistema de ignição do 
foguetão. Esta acção fez com que os 
motores vernier do primeiro estágio 
entrassem em ignição juntamente com o 
motor do primeiro estágio. Às 5:39:00.384UTC entravam em ignição seis propulsores laterais de combustível sólido e o 
veículo abandonava a plataforma de lançamento SLC-17B. Após abandonar a plataforma de lançamento o Delta-2 deu 
início a uma manobra de rotação e translação que o colocou na trajectória correcta para colocar o satélite GPS 2R-13 num 
ponto preciso da órbita terrestre. Pelas 0539UTC (T+30s) os propulsores laterais de combustível sólido haviam já 
ultrapassado o seu período de força máxima e a T+40s (0839UTC) o lançador ultrapassava a barreira do som, passando a 
zona de máxima pressão dinâmica (Max O) a T+56s (0359UTC). 





A ignição dos restantes três propulsores laterais de combustível sólido tem lugar às 0540UTC (T+Im 20s) 
seguindo a separação dos restantes seis propulsores que haviam já consumido todo o seu combustível sólido. O final da 
queima dos restantes propulsores teve lugar às 0541UTC (T+2m 20s). As 0542UTC (T+3m) o lançador encontrava-se a 
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uma altitude de 64,83 km e viajava a uma velocidade de 9.173,0 km/h, a uma distância de 164,85 km da plataforma de 
lançamento. 


O final da queima do primeiro estágio (MECO — Main Engine CutOff) teve lugar às 0543UTC (T+4m 38s). Os 
dois motores vernier continuaram em ignição por mais alguns segundos antes de também terminarem a sua ignição, dando- 
se em seguida a separação do primeiro estágio que acabou por cair no Oceano Atlântico. A ignição do motor do segundo 
estágio teve lugar a T+4m 50s (0543UTC), iniciando a sua primeira queima. A separação da ogiva de protecção do satélite, 
com um diâmetro de 2,9 metros, teve lugar às 0544UTC (T-+5m 4s). 


A T+6m (0545UTC) 
o lançador encontrava-se a 
uma altitude de 146,32 km e 
viajava a uma velocidade de 
20.920,9 km/h, a uma 
distância de 981,67 km da 
plataforma de lançamento. Os 
sinais de telemetria do 
lançador começaram a ser 
captados pela estação de 
rastreio de Antígua às 
0549UTC (T+8m) e às 
0549UTC (T+8m 30s) o 
lançador encontrava-se a uma 
altitude de 177,81 km, 
encontrando-se a uma 
distância de 1920,72 km da 
plataforma de lançamento e 
viajando a uma velocidade de 
23.495,78 km/h. 


O final da primeira 
ignição do segundo estágio 
teve lugar às 0550UTC 
(T+1 Im 4s), com o lançador a 
atingir uma órbita preliminar 
em torno da Terra com um 
apogeu a 321,28 km de 
altitude, um perigeu a 174,88 
km de altitude e uma 
inclinação orbital de 39,90º 
em relação ao equador 
terrestre. Entretanto, por esta 
altura o lançador havia saído 
da zona de captação da 
estação de rastreio de 
Antígua, entrando na zona de 
captação da estação de 
rastreio da Ilha de Ascensão 
às 0558UTC (T+19m 35s). 


A segunda ignição do 
motor do segundo estágio do 
Delta-2 tinha lugar às 
OSS9UTC (1+20m 25) e 
terminaria às  0559UTC 
(T+20m 37s), com o conjunto 
a ser colocado numa órbita 
com um apogeu a 1.270 km de altitude, um perigeu a 191 km de altitude e uma inclinação orbital de 37,20º. Após a fase 
SECO-2, pequenos motores na zona lateral do veículo entraram em ignição às 0600UTC (T+2Im 28s) colocando o 
conjunto numa rotação em relação ao seu eixo longitudinal induzindo assim uma estabilização antes da separação do 
segundo estágio que teve lugar às 0600UTC (T+2 Im 34s). A ignição do motor Star-48B do terceiro estágio de combustível 
sólido teve lugar às 0601UTC (T+22m 11s), terminando às 0602UTC (T+23m 33s). 
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A separação do satélite GPS 2R-13 teve lugar às 0604UTC (T+25m 35s) sendo colocado numa órbita com um 
apogeu a 20.371 km de altitude, um perigeu a 173 km de altitude e uma inclinação orbital de 39,10º. O satélite utilizou o 
seu próprio motor para posteriormente circularizar a sua órbita entrando ao serviço a 30 de Novembro após um período de 
testes e substituindo assim o satélite GPS 24-11 (21552 1991-0474). 


A tabela seguinte indica os parâmetros orbitais do GPS 2R-13 nos dias posteriores ao seu lançamento: 


Apogeu Perigeu Inclinação Orbital Período Orbital 
(km) (km) (º) (min.) 


Data 


09-Nov 20380 39,13 356,30 
11-Nov 20412 19810 54,84 715,10 


12-Nov 20487 19794 54,86 716,28 
24-Nov 20412 19810 54,86 715,09 


20429 19934 54,86 717,95 





Após entrar em órbita terrestre o satélite GPS 2R-13 recebeu as designações USA-180; Navstar-56; SVN-61 e 
GPS 2-40, a designação internacional 2004-0454 e o número de catálogo orbital 28474. Para os restantes objectos em 
órbita resultantes deste lançamento ver “Outros objectos catalogados”. 


18 de Novembro — CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-14) 


Shiyan Weixing-2 (SW-2) 
O 8º e último lançamento orbital da China em 2004 (um verdadeiro recorde para este país no que diz respeito ao total de 
lançamentos orbitais num só ano) foi levado a cabo às 1045UTC do dia 18 de Novembro de 2004. Um foguetão CZ-2C 
Chang Zheng-2€ (CZ2C-14) colocou em órbita o satélite de detecção remota SW-2 Shiyan-2. O lançamento foi levado a 
cabo a partir do Centro de Lançamento de Satélites de Xichang. 


O foguetão lançador CZ-2C Chang Zheng-2C 


O foguetão CZ-2C Chang Zheng-2C é um veículo a propulsão líquida principalmente utilizado para colocar cargas em 
missões destinadas à órbita terrestre baixa. O CZ-2C é a versão mais frequentemente utilizada dos lançadores Chang 
Zheng. De forma a satisfazer as necessidades dos diferentes clientes, a Academia Chinesa de Veículos Lançadores (ACVL) 
desenvolveu um novo estágio superior, o SD, que tem sido utilizado comercialmente desde o final dos anos 90 e que levou 
a cabo sete missões bem sucedidas para colocar em órbita satélites da rede Iridium. 


O foguetão CZ-2C Chang Zheng-2C está disponível em três versões: 


e A versão básica: lançador CZ-2C a dois estágios para missões em órbitas baixas, inferiores a 500 km de 
altitude, e com uma capacidade de carga de 3.366 kg (altitude de 200 km, inclinação orbital de 63º em 
relação ao equador terrestre); 


e A versão de três estágios: lançador CZ-2C/SD, CZ-2C/SM e o veículo CZ-2C utilizado em Abril de 2004. 
De acordo com recentes observações estas versões parecem compartilhar o primeiro e segundo estágio. 
Comparado com o a versão original, o segundo estágio é mais alongado com o primeiro estágio a 
permanecer com o mesmo comprimento. Pode haver no entanto, melhorias nos motores utilizados nestes 
lançadores. As diferenças nestes veículos situam-se ao nível da utilização ou não de diferentes estágios 
superiores e que estágios superiores são utilizados. Uma designação alternativa para a versão de três 
estágios do CZ-2C é “CZ-2C Block 2”, denominando “CZ-2C/2” a versão de dois estágios. Estes 
lançadores são utilizados para colocar satélites em órbitas baixas ou órbitas sincronizadas com o Sol 
(polares) superiores a 500 km de altitude com uma capacidade de carga de 1.456 kg (altitude de 900 km, 
polar e sincronizada com o Sol). 


2 O satélite GPS 2A-11, também conhecido pelas designações GPS 2-11 e USA-71, foi colocado em órbita a 4 de Julho de 
1991 (0232UTC) por um foguetão Delta-2 7925 (D206) a partir do Complexo LC-17A do Cabo Canaveral. Juntamente 
com o GPS 2A-11 foi colocado em órbita o satélite LOSAT-X (21553 1991-047B). 
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e A versão utilizada a 29 de Agosto de 2004. Comparada com versões anteriores apresenta um primeiro 
estágio mais alongado e quatro estabilizadores aerodinâmicos colocados no fundo do primeiro estágio. O 
seu comprimento total é de 42 metros. 
Uma nova designação poderá ser “CZ- 
2C Block 3” ou simplesmente “CZ- 
2C/3”. 


O lançador CZ-2C proporciona interfaces 
mecânicas e eléctricos flexíveis e uma ogiva capaz de ser 
ajustada no seu comprimento consoante o comprimento do 
satélite a ser lançado. O ambiente a que o satélite é 
submetido no lançamento (vibrações, choque, pressão, 
acústica, aceleração e ambiente térmico), atinge os 
requisitos comuns no mercado do lançamento comercial 
de satélites. 


O primeiro estágio, L-140, tem um comprimento 
de 25,72 metros, um diâmetro de 3,35 metros e um peso 
bruto de 153.000 kg, pesando 10.000 kg sem combustível. 
Desenvolve 336.00 kgf no vácuo, tendo um les de 291 s 
(Tes-nm de 261 s) e um Tq de 122 s. Está equipado com 
quatro motores YF-20B que consomem N,04,/UDMH. 


Esta foi a única imagem disponibilizada pela agência 
Xinhua do lançamento do satélite Shiyan Weixing-2 a 


18 de Novembro de 2004 por um foguetão CZ-2C 
Chang Zheng-2C desde Xichang. Imagem: Xinhua. 





O segundo estágio, L-35, tem um comprimento 
de 7,757 metros, um diâmetro de 3,35 metros e um peso 
bruto de 39.000 kg, pesando 4.000 kg sem combustível. Desenvolve 77.700 kgf no vácuo, tendo um Tes de 295 s (Ies-nm de 
270 s) e um Tq de 130 s. Está equipado com um motor YF-25/23 que consome N,0,/UDMH. 


E Data de Hora Local de Ena 


a Indium-51 
1998-018 CZ-2C Chang Zheng-2C/SD (CZ2C/SD-3) 25-Mar-98 17:01:00 Taiyuan Iridium-6] 


1998-026 | CZ-2C Chang Zheng-2C/SD (CZ2CISD-4) | 2-Mai-98 | 21:16:00 | Taiyuan eo 
Inidium-71 
1998-048 | CZ-2C Chang Zheng-2C/SD (CZ2CISD-5) | 19-Ago-98 | 23:01:00 |  Taiyuan ii 
RE : Re Re Iridium-76 
Indium-11A 
1998-074 | CZ-2€ Chang Zheng-2C/SD (CZ2CISD-6) | 19-Dez-98 | 11:30:00 A 
Inidium-14A 
1999-032 | CZ-2€ Chang Zheng-2C/SD (CZ2CISD-7) | 11-Jun-99 | 17:15:00 a 


2004-029 25-JulOA | 7:05:00 Tan Ce 
2004-033 CZ-2C Chang Zheng-2C/2 (CZ2C13) | 29-Ago-04 | 8:30:00 FSW-19 
2004-046 CZ-2€C Chang Zheng-2C (CZ2C-14) 18-Nov-04 10:45 Xichang SLC Shiyan-2 


2003-061 29-Dez-03 | 19:06:18 | Xichang SLC Tan Ce-l 


2004-012 CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C12) 18-Abr-04 | 15:59:00 | Xichang SLC Sa 
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Lançamento do satélite Shiyan Weixing-2 


São escassos os dados relativos ao satélite Shiyan-2, presumindo-se ser um veículo destinado a observações de detecção 
remota. O satélite terá um peso de 300 kg e foi desenvolvido pela DongFangHong Satellite Corporation parte da 
Corporação Chinesa de Ciências e Tecnologias Aeroespaciais. Um veículo semelhante desenvolvido pelo Instituto de 
Tecnologia de Harbin poderá ter sido lançado a 18 de Abril de 2004'º. 


O lançamento de um novo satélite chinês foi anunciado”! pela agência de notícias Xinhua a 17 de Novembro de 
2004 e pela edição electrónica do jornal Prople's Daily” a 18 de Novembro, referindo que o lançamento deveria ter lugar 
entre os dias 18 e 20 de Novembro. O satélite, cujos preparativos decorreram sem qualquer problema, seria colocado numa 
órbita circular a 700 km de altitude e teria como objectivo testar novas tecnologias, além de levar a cabo observações e 
tarefas de monitorização da superficie terrestre. 


O lançamento'>'*º do Shiyan-2 teve lugar às 1045UTC do dia 18 de Novembro de 2004 e o veículo foi colocado 
numa órbita inicial com um apogeu a 915 km de altitude, perigeu a 704 km de altitude, inclinação orbital de 98,06º em 
relação ao equador terrestre e período orbital de 101,08 minutos. No dia seguinte o Shiyan-2 encontrava-se numa órbita 
com um apogeu a 711 km de altitude, perigeu a 695 km de altitude, inclinação orbital de 98,16º e um período orbital de 
98,84 minutos. 


Após entrar em órbita terrestre o satélite Shiyan Weixing-2 recebeu a designação internacional 2004-0464 e o 
número de catálogo orbital 28479. Para os restantes objectos em órbita resultantes deste lançamento ver “Outros objectos 
catalogados”. 


20 de Novembro — Delta-2 7420-10C (D309) 


Swift 


Fazendo parte do programa MIDEX'* o satélite Swift tem como principal objectivo abrir uma nova porta na investigação 
das misteriosas explosões que ocorrem nos confins do Universo e que desde que foram descobertas despertam a 
curiosidade de muitos astrónomos. Na sua missão de dois anos o Swift deverá observar mais de 200 ocorrências, 
fornecendo mais dados para uma melhor compreensão do fenómeno. 


As misteriosas explosões de raios gama, os (GRB””. 


Na década de 60 do século passado os Estados Unidos e a então União Soviética assinaram o tratado de eliminação de 
testes nucleares NTB (Nuclear Test Ban) com o qual se pretendia por um fim aos ensaios nucleares na alta atmosfera e em 
todo o planeta. Uma das formas encontradas por ambas as partes para observar a concretização do tratado foi a utilização 
de satélites em órbita terrestre que pudessem captar os efeitos das deflagrações atômicas. Os Estados Unidos lançaram 
então o programa Vela para monitorizar as actividades soviéticas no cumprimento do NTB. Estes satélites possuíam 
sensores sensíveis aos raios gama que seriam resultantes de uma explosão na atmosfera terrestre. O NTB nunca foi violado 
por qualquer das partes, no entanto os satélites detectaram sinais misteriosos provenientes do espaço longínquo. 


O primeiro GRB foi detectado por um satélite Vela em Julho de 1967, no entanto, e devido a razões de segurança, 
só em 1973 é que três físicos!“ do Laboratório Nacional de Los Alamos publicaram a sua descoberta. O primeiro artigo 
referia a observação de 16 GRB ocorridos entre Julho de 1969 e Julho de 1972. 


Os detectores iniciais de raios gama não eram capazes de localizar a fonte desses raios no céu com muita precisão. 
No entanto existiam maneiras de rodear o problema ao se proceder à triangulação das detecções a partir de diferentes 
localizações de diferentes detectores. Porém, mesmo executando-se uma triangulação das detecções, não era possível 
indicar a distância da ocorrência dos GRB. Esta falta de informação conduziu a dois tipos de teorias sobre a origem dos 


“Ver Em Órbita n.º 41 — Junho de 2004. 
“ “China to launch new experimental satellite”, http://news.xinhuanet.com/english/2004-11/17/content 2230952.html 


“ “China to launch new experimental satellite”, http://english.peopledaily.com.cn/200411/18/eng20041118 164286.html 
“ “China launches another mini-satellite”, http://news.xinhuanet.com/english/2004-11/18/content 2234718.html 


“ “China puts earthobservation satellite in orbif”, http://www .spacedaily.com/2004/041118120142.ap62ubng.html 


“China lança satélite de observação da Terra”, http://ultimahora.publico.pt/shownews.asp?id=1208725 
“ MIDEX — MEDium Explorer. 


” GRB — Gamma-Ray Bursts, para uma uniformização com a designação utilizada a nível internacional decidi utilizar a 
sigla em inglês em lugar da sigla em português “ERG. 


8 Os três físicos eram Roy Olson, Ray Klebesadel e Ian Strong. 
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GRB. A primeira teoria afirmava que os GRB ocorriam a distâncias cosmológicas”, no entanto a maioria dos astrónomos 
favorecia um cenário no qual os GRB ocorriam em localizações muito mais próximas do planeta Terra dado que seria 
assim seria mais fácil de explicar a energia do fenómeno. Uma destas teorias indicava que os GRB originavam de estrelas 
de neutrões localizadas na Via Láctea. 


O observatório Compton-GRO 


Às 1422:45UTC do dia 5 de Abril de 1991 o vaivém 
espacial OV-104 Atlantis era lançado desde o Centro 
Espacial Kennedy transportando no seu porão o 
denominado Gamma Ray Observatory (GRO), 
posteriormente baptizado Compton. O  Compton 
transportava um importante instrumento, o BATSE?, que 
poderia monitorizar quase todo o céu em busca de fontes 
transitórias de raios gama (isto é, uma fonte que se altera 
subitamente, surgindo, desaparecendo, aumentando ou 
diminuindo de brilho repentinamente). Por outro lado, o 
BATSE poderia localizar a proveniência do GRB no céu. | Este mapa representa as emissões de raios gama do “Al 


Em poucos anos o BATSE observou centenas de GRB e obtido pelo instrumento COMPTEL no observatório 
quando estes foram localizados numa projecção do céu Compton. Nota-se que as emissões estão concentradas 
(imagem ao lado) tornou-se óbvio que as explosões não se | no plano da galáxia. Se os GRB tivessem origem na Via 
encontravam confinadas ao plano da nossa galáxia. Láctea então seria de esperar que a sua distribuição 


De facto, os GRB provêm de todas as direcções. | fosse semelhante. Imagem: NASA. 


Esta determinação foi um grande choque para a teoria que 
apontava a origem dos GRB como sendo as estrelas de neutrões na nossa galáxia. Porém, ainda era possível que alguns 
GRB tivessem lugar na Via Láctea. Os astrofísicos estavam relutantes em considerar que os GRB provinham de distâncias 
tão longínquas e como tal postularem que os GRB poderiam 
ocorrer na nuvem de Oort do nosso Sistema Solar. Sem 
dúvida que a possibilidade de uma origem extra galáctica 
para os GRB permanecia. De qualquer das formas sem uma 
medição concreta da distância a que ocorriam os GRB era 
impossível eliminar qualquer das teorias. 





Surge o BEppoSAX e os “afterglows” 


Em 1997 o satélite BeppoSAX” detecta um “afterglow” de 
raios-X proveniente de um GRB. Estes “afterglows” são 
radiação emitida após a explosão inicial de raios gama e foi 
este fenómeno que nos permitiu determinar quase todo o 
nosso conhecimento acerca dos GRB. 





Este foi o tipo de distribuição obtida para os GRB 
A descoberta dos “afterglows” fez possíveis as 


medições dos desvios para o vermelho do fenómeno. Agora 
os astrônomos podiam determinar a distância à qual se 
encontravam os GRB e descobriram que a maioria se encontravam a distâncias cosmológicas. O GRB mais longínquo 
ocorreu com um desvio para o vermelho de cerca de 4,5, o que significa uma distância de alguns biliões de anos-luz. 


detectados pelo Compton. Imagem: NASA. 





? Com distâncias cosmológicas referimo-nos a centenas de milhões ou biliões de anos-luz. 
? BATSE — Burst And Transient Source Experiment. Experiência transportada no observatório Compton-GRO e destinada 
a estudar os fenômenos dos GRB. 


2 O satélite BeppoSAX (23857 1996-0274) foi colocado em órbita a 30 de Abril de 1996 (0431:01UTC) por um foguetão 
Atlas-I (AC-78) a partir do Complexo de Lançamento LC-36B do Cabo Canaveral. 
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Na imagem ao lado (NASA) 
observa-se o “afterglow” em raios-X do GRB 
970228 obtida pelo BeppoSAX. A imagem 
esquerda foi obtida 8 horas após a explosão 
mnicial e mostra um forte “afterglow” de 
raios-X. A imagem direita foi obtida 3 dias 
mais tarde e mostra a forma como o 2 
“afterglow” se desvaneceu sendo no entanto 4808 ensagoo! 
ainda detectável. E 


+tie4zio" 


Uma pergunta permanece: de facto, 
o que são as explosões de raios gama 
(GRB)? 


+11º36'00" 


O que são os GRB? 


Não existe uma resposta concreta a esta 
questão. Existem algumas teorias que 
surgiram após as recentes observações, 
porém nenhuma delas nos dá uma resposta 
concreta a esta questão. 





O que sabemos sobre os GRB? A sua ocorrência no céu não é ordenada e desde a Terra podemos observar um 
GRB por dia se formos capazes de observar todo o céu. Existem duas classes de GRB: os GRB que duram cerca de 2. 5, e 
aqueles de duram mais de 2 s. As explosões mais longas ocorrem a distâncias cosmológicas, enquanto que as distâncias às 
quais se encontram as explosões 
mais curtas anda não foram 
determinadas. Tendo em conta as 
1990-011 - 25T0G4 718,30 194G- Md -25TUGA FA AÇÃO 1950-01-— 24T02.:48:05,75 distâncias AS quais ocorrem as 
: | Em en ia explosões mais longas, estas 
deverão ter uma energia da 
ordem dos 10” ergs? (caso 
emitam de forma equivalente em 
todas as direcções). 


As duas teorias que 
apontam para a origem dos GRB 
assentam na fusão de duas 
estrelas de neutrões ou então na 
ocorrência das hipernovas. A 
origem dos GRB poderá estar 
entre estas duas teorias, com as 
explosões mais longas a 
provirem das hipernovas 
enquanto que as explosões mais 
curtas podem provir da fusão de 
duas estrelas de neutrões. 


..ou então os GRB 
podem provir de algo 





completamente desconhecido 


Uma sequência de seis imagens obtidas a partir de observações do ROTSE do para os astrónomos!!! 


GRB990123. Imagem: NASA. 





A . . ; . p gia dd 

O Sol emite uma energia equivalente a 10% ergs/s, assim o Sol teria de emitir durante 880 biliões de anos para fornecer a 
mesma energia emitida por um GRB. De salientar que a vida do Sol deverá rondar os 10 biliões de anos, enquanto que o 
nosso Universe deverá ter cerca de 12 biliões de anos. 
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nfemational Gamma-Ray Burst Mission 
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Porquê a missão Swift? 

Há já mais de 30 anos que os astrofísicos se interrogam sobre a origem das explosões de raios gama””, fenómenos muito 
brilhantes que ocorrem cerca de uma vez por dia em qualquer localização no céu. Em 1997 foram obtidos alguns resultados 
a partir do satélite BeppoSAX para estudos dos raios-X. O BeppoSAX descobriu emissões de raios-X provenientes da 
localização de um GRB, fenómeno que nos permitiu descobrir parte dos seus segredos. Estas emissões provenientes da 
localização de um GRB podem também ser observadas em comprimentos de onda ópticos e de rádio. Desde que esta 
descoberta teve lugar todos os telescópios que observam em todos os comprimentos de onda vasculham o céu para detectar 
os “afterglows” o mais cedo possível após a ocorrência de um GRB. 


A 23 de Janeiro de 1999 o telescópio ROTSEZ, um aparelho robótico, foi capaz de captar um GRB durante a 
explosão de raios gama. O telescópio observou uma fonte transitória que poderia ter sido visível para o olho humano. Outra 
observação fantástica teve lugar a 11 de Dezembro de 2002 quando uma explosão foi observada na região óptica somente 
65 segundos após a ocorrência do GRB. Esta observação foi feita pelo RAPTOR?, um sistema desenhado para observar 
fenómenos transitórios ópticos. 


Estas duas explosões referidas foram até ao momento as únicas ocorrências de fenômenos transitórios ópticos, 
sendo os dois únicos fenômenos observados com uma proximidade temporária tão curta em relação aos GRB registados e 
associados. 


Na imagem?” em baixo à direita é visível o “afterglow” 65 segundos após a ocorrência de um GRB, enquanto que a 
imagem à esquerda mostra a observação realizada 9 minutos após o GRB e na qual o “afterglow” óptico quase desapareceu. 
À imagem mostra também uma das unidades do RAPTOR. 


A inovadora missão do Swift é elaborada de 
forma específica para o estudo dos GRB. Os três 
instrumentos disponíveis irão trabalhar em conjunto 
para observar os GRB e os respectivos “afterglows” 
nos comprimentos de onda dos raios gama, raios-X e 
óptico. O telescópio BAT” irá monitorizar todo o céu 
para captar GRB e fazer um cálculo inicial da sua 
posição. Utilizando a sua precisão, o Swift irá 
manobrar autonomamente para alinhar o GRB 


nos GRB 021211: prompt OT from RAPTOR 
detectado com o telescópio XRT e com o UVOT num ad 


espaço de 90 segundos. Todos os três aparelhos irão > s- ; 


observar a ocorrência do fenómeno. Nos dias 


seguintes o Swift irá observar o mesmo fenómeno GRE 021211: prompt OT 
para determinar o comportamento do “afterglow”. 
A missão do Swift 


São cinco os principais objectivos da missão do 
Swift: 





e Determinar a origem dos GRB; 
e Classificar os GRB e procurar por novos tipos de GRB; 

e Determinar como é que a onda de choque de um GRB evolui e interage com a área em redor; 
e Utilizar os GRB para estudar o Universo primordial; 

e Levaracabo a primeira observação intensiva do céu em raios-X. 


Durante a sua missão primária de dois anos o Swift deverá ser capaz de observar mais de 200 GRB com uma 
sensibilidade aproximadamente 3 vezes superior à do detector BATSE a bordo do observatório Comptom-GRO. O 


5 g ” , ss E , , . PRE 

* Os raios gama estão localizados numa região do espectro electromagnético definido por energias acima do milhão de ev, 
ou então de comprimentos de onda inferiores a 0,001 nm. Esta região representa a zona de maior energia no espectro 
electromagnético. 


2 ROTSE -— Robotic Optical Transient Search Experiment. Conjunto de telescópios terrestre inaugurados em 1998 e que 
foram desenhados para estudar fontes ópticas transitórias. 


? RAPTOR -— RApid Telescopes for Optical Response. Conjunto de telescópios desenhados para identificar e levar a cabo 
observações de fenómenos transitórios em tempo real. 


e Imagem cortesia P. Wozniak, W. T. Vestrand, et al., Projecto RAPTOR, LANL. 


2d E [nd A . . . 
Ver informações sobre os três instrumentos do Swift a seguir. 
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telescópio BAT do Swift detecta e determina uma localização de alta precisão do fenômeno, enviando de seguida uma 
estimativa (com uma precisão de 4 de segundo de arco) da sua posição para a estação de controlo no solo em 15 segundos. 
Após a detecção inicial do fenómeno o satélite manobra rapidamente (entre 20 a 75 segundos) e de forma autónoma 
orienta-se para que a localização do GRB fique localizada no campo de visão dos telescópios de raios-X e ultravioleta / 
óptico que irão observar o “afterglow'. O Swift será capaz de proporcionar espectros e observações em múltiplos 
comprimentos de onda durante a duração do “afterglow”. 


As observações do Swift serão muito importantes para a comunidade astronômica e todos os dados estão 
disponíveis ao público via Internet assim que são processados. O Swift surge da colaboração entre os Estados Unidos, o 
Reino Unido e a Itália, com a participação científica da França, Japão, Espanha, Dinamarca e Africa do Sul. 


A ciência e os instrumentos do Swift 


As capacidades básicas do Swift foram projectadas para que no final da sua vida útil de dois anos tenha conseguido estudar 
mais de 200 GRB, localizando-os no céu com uma precisão de entre 0,3 arcseg e 5 arcseg. As suas observações serão 
levadas a cabo em vários comprimentos de onda (raios gama, raios-X, ultravioleta e luz visível) e tiram partido da sua 
rápida capacidade de reacção de 20 s a 70 s. Os seus instrumentos, três vezes mais sensíveis do que a unidade BATSE do 
observatório Compton, irão levar a cabo estudos espectroscópicos entre os 1.800 Á e os 6.000 Á, e entre 0,2 keV e os 150 
keV. O Swift será também capaz de observar utilizando seis cores distintas cobrindo o espectro entre os 1.800 À e os 6.000 
Á, medindo os desvios para o vermelho de uma forma directa. Os seus resultados estarão disponíveis para a comunidade 
científica e para o público em geral numa questão de segundos. 


O Swift possui três instrumentos que trabalham em conjunto para proporcionar uma identificação rápida e em 
vários comprimentos de onda dos GRB e dos seus “afterglows”: 


e BAT (Burst Alert Telescope) — este telescópio observa as energias entre os 15 keV e os 150 keV. Com o 
seu grande campo de visão (2 esterradianos) e a sua alta sensibilidade, o BAT irá detectar cerca de 150 
GRB por ano e calcular as suas posições a bordo do satélite com uma precisão de segundos de arco. O 
BAT foi construído pelo LHEA (Laboratory for High Energy Astrophysics) no Centro Espacial Goddard 
da NASA, com o seu software a ser desenvolvido pelo Laboratório Nacional de Los Alamos. 


e XRT (Xray Telescope) — este telescópio observa as energias entre os 0,3 keV e os 10 keV. O XRT irá 
obter imagens e espectros dos “afterglows” durante as observações a levar a cabo após a descoberta de um 
GRB. As imagens serão utilizadas para a determinação com alta precisão da localização dos GRB 
enquanto que os espectros serão utilizados para determinar os desvios para o vermelho das linhas de 
absorção dos raios-X. O projecto do XRT resultou da colaboração entre a Universidade Estatal da 
Pensilvânia, do Observatório Astronômico de Brera e da Universidade de Leicester. 


e UVOT (UV/Optical Telescope) — este telescópio observa as energias entre os 170 nm e os 650 nm. O 
UVOT é essencialmente uma cópia do monitor óptico do XMM. O UVOT irá obter imagens e espectros 
dos “afterglows” dos GRB durante os períodos de observação após a sua descoberta. As imagens serão 
utilizadas para a determinação da posição dos GRB com uma precisão de 0,3 arcseg e 2,5 arcseg. Por seu 
lado os espectros serão utilizados para determinar os desvios para o vermelho e as linhas de Lyman-alfa. 
O UVOT resultou de uma colaboração entre a Universidade Estatal da Pensilvânia e o Laboratório 
Mullard de Ciências Espaciais. 
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Os instrumentos em detalhe 


O Burst Alert Telescope 


Como não nos é possível fazer uma focagem dos raios gama com a tecnologia actual, o telescópio BAT utiliza uma técnica 
denominada “coded aperture”. A “coded aperture” é uma máscara colocada na zona frontal dos detectores de raios gama e 
consiste numa placa de material construído de pequenas telhas de chumbo (5 mm x 5 mm x 1 mm) colocadas 
desordenadamente e que causa uma sombra no detector provocada pelos raios gama que entram no telescópio e que 
posteriormente é utilizada para determinar a direcção dos raios gama. A “coded aperture” está localizada a 1 metros do 
plano do detector. Apesar da localização das telhas ser desordenada, o computador do Swift sabe exactamente a localização 
de cada telha. Quando os raios gama entram no 
BAT, umas telhas bloqueiam alguns raios 
enquanto que as áreas abertas permitem a 
passagem de outros raios até ao detector. 


Incoming light 


Coded aperture mask 


Detector plane 


Em cima um técnico inspecciona a máscara 
denominada de “coded aperture” utilizada 
no Swift. Ao lado o esquema de 
funcionamento da “coded aperture”. 
Imagens: NASA 





Shadow pattern 


Credit: B.J. Mattson, L3/NASA/GSFC 





O plano do detector consiste num total de 32.768 pequenas peças de CZT%* (4 mm x 4 mm x 2 mm) que estão 
colocados numa estrutura quadrada. Conjuntos de 8 por 16 detectores estão colocados aos pares nos módulos do detector. 
Oito desses módulos estão combinados para formar um bloco de detecção, e dezasseis blocos constituem o plano do 
detector. Esta estrutura, juntamente com a “coded aperture”, permite ao BAT continuar a operar mesmo com a ausência de 
pixels individuais, conjuntos completos, módulos ou mesmo blocos. 


Quando o BAT detecta um fluxo de raios gama acima do normal, acciona o sistema de detecção de explosões de 
raios gama. O BAT calcula uma localização com um erro 5 arcseg num tempo máximo de 10 s. Esta localização, 
juntamente com os dados sobre a intensidade da explosão, é transmitida para o solo e imediatamente distribuída para todos 
os interessados através da rede GCN (GRB Coordinates Network). 


Os módulos de ciência secundários do BAT incluem uma observação de todo o céu em busca de raios-X de alta 
intensidade. Enquanto que o BAT observa o céu em busca dos GRB, acumula localizações em cada 5 minutos de raios-X. 
Ao longo da vida do Swift, estas imagens irão resultar numa observação de todo o céu 20 vezes mais sensível do que a 
última observação deste tipo levada a cabo pelo satélite HEAO-1? em finais dos anos 70. Enquanto leva a cabo estas 
observações, o BAT procura por fenómenos transitórios de raios-X cuja informação é posteriormente distribuída pela 
comunidade científica. 


O X-ray Telescope 


O telescópio XRT é um dos instrumentos de pequena angular do Swift. Asssm que o BAT detecta um GRB, o satélite 
manobra de forma a colocar o fenómeno no campo de visão do XRT. 


8 CZT — Cádmio — Zinco — Telúrio. 
? O satélite HEAO-1 (10217 1977-0754) foi colocado em órbita a 12 de Agosto de 1977 (0639UTC) por um foguetão 


SLV-3D Centaur (AC-45) a partir do Complexo LC36B do Cabo Canaveral. Este foi o primeiro de três satélites High 
Energy Astronomical Observatories. 
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Ao contrário dos raios 

Optical Light X-ray Light gama os raios-X podem ser 

focados, no entanto os raios-X 

têm a tendência de atravessar a 

maior parte dos objectos. Se 

tentarmos focar os raios-X 

mirror surface | colocando um espelho 

directamente à sua frente, o mais 

provável será focarmos a luz 

visível enquanto que os raios-X 

atravessarão o espelho. Porém, 

Grazing se Os raios-X atingirem o espelho 

Incikenco = D]DD>+———=> TT IT. num ângulo quase paralelo ao 

mirror suriace Aa 

espelho (“grazing incidence”), 

então os raios-X serão reflectidos. Assim, para focarmos raios-X temos de possuir um telescópio no qual os espelhos se 

encontrem quase paralelos à direcção de incidência desses raios. Os espelhos do XRT estão colocados um no interior do 
outro de forma a cobrir a maior área possível. 


Intermediate 
Incidence 





Os espelhos do XRT foram construídos e testados originalmente para serem utilizados no programa do JET-X 
(Joint European X-Ray Telescope) que é um programa de colaboração entre grupos provenientes da Itália e da Rússia, 
sendo dirigido pelo Remo Unido, e estando originalmente incluído no manifesto de carga do observatório russo SRG que 
seria colocado em órbita em 1995, sendo constantemente adiado devido aos problemas que surgiram no programa espacial 
russo. 


Os raios-X que entram no XRT são focados num CCD que foi originalmente desenhado para ser utilizado no 
telescópio EPIC do observatório XMM Newton”. O CCD faz o registo da hora e da energia dos raios-X. 


O XRT refina a localização originalmente calculada pelo BAT, medindo os fluxos e espectros dos GRB e dos 
“afterglows”. As características de emissão ou absorção nos espectros de raios-X podem revelar informações acerco do 
material que rodeia a fonte do GRB. As medições dos desvios para o vermelho a partir dos espectros darão informações 
acerca das distâncias dos GRB. Este aspecto é particularmente importante na detecção das distâncias dos GRB de curta 
duração, pois até esta data não existiam dados sobre esta classe de GRB. 


O Ultra-Violet/Optical Telescope 


O UVOT é o segundo instrumento que utiliza observações em pequena angular no satélite Swift, tendo um funcionamento 
semelhante ao XRT. O seu desenho é baseado no denominado “Optical Monitor” a bordo do XMM Newton, sendo um 
reflector de 30 cm. 


que possui cada um, um sistema de onze filtros. Este 
sistema é constituído por um filtro para luz branca; um 
filtro amplificador; um filtro de bloqueio (protecção); 
um filtro prismático para a obtenção de espectros; filtros 
U, Be V; dois filtros de banda larga centrados a 180 nm 
e 260 nm; e um filtro de banda curta centrado a 220 nm. 
Estes filtros permitem a observação de espectros em luz 
azul e ultravioleta (utilizando os filtros prismáticos) e 
em cores diferentes. 


O UVOT irá melhorar ainda mais as 
localizações dos GRB fornecidas pelo BAT e pelo XRT 
fornecendo uma precisão de 0,3 arcseg. Após detectar 
um GRB o UVOT leva a cabo uma série de exposições 
pré-programadas utilizando uma combinação de filtros. 
Este programa de observação pode ser alterado durante 
a missão de dois anos do Swift de forma a optimizar as | Nesta imagem são visíveis os sistemas de porte dos filtros 
observações ópticas e ultravioleta. As observações que | que seguem a bordo do Swift. De notar que um sistema de 
utilizam filtros revelarão o comportamento da explosão filtros encontra-se na parte posterior do dispositivo. 
e do correspondente “afterglow” ao longo do tempo e Imagem: NASA. 
em diferentes cores. Por outro lado, se a explosão possui 








*º O observatório XMM Newton (25989 1999-0664) foi colocado em órbita a 10 de Dezembro de 1999 (1432:07UTC) por 
um foguetão Ariane-5G (V199/L504) a partir do Complexo ELA-3 do CSG Kovurou. 
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um desvio para o vermelho superior à unidade, estas observações podem também proporcionar medições desses desvios. 


O foguetão Delta-2 7420-10€C 


O Swift foi colocado em órbita por um foguetão Delta-2 7420-10€ na missão D309 (Delta 309). Este foi o 309º lançamento 
de um foguetão da série Delta desde 1960, sendo o 117º Delta 2 a ser utilizado (contando com os dois lançamentos das 
versões Heavy) e o 115º lançamento com sucesso. 


O lançador Delta da versão 7425-9.5 é um veículo a três estágios, sendo composto por seis partes principais: o 
primeiro estágio que é composto pelos propulsores laterais a combustível sólido, o motor principal no corpo principal do 
lançador, o inter-estágio (que faz a ligação física entre o primeiro e o segundo estágio), o segundo estágio, o terceiro 
estágio e uma ogiva de 10 pés (3,05 metros) de diâmetro fabricada em materiais compósitos (C). 


O Delta 2 7925-9.5 atinge uma altura de 39,00 metros e tem um diâmetro de 2,44 metros (sem entrar em conta 
com os propulsores sólidos na base). No lançamento tem um peso de 165.000 kg e é capaz de desenvolver uma força de 
271.300 kgf. 


Os quatro propulsores laterais (GEM-40) TAS — Thrust Augmented Solids, são fabricados pela Alliant Techsystems 
e cada um pode desenvolver 45.500 kgf no lançamento. 


O primeiro estágio (Delta Thor XLT-C) tem um peso bruto de 13.064 kg e um peso de 1.361 kg sem combustível. 
Tem um comprimento de 26,1 metros e um diâmetro de 2,4 metros. Está equipado com um motor RS-27A que tem um 
peso de 1.091 kg, um diâmetro de 1,1 metros e uma altura de 3,8 metros. No vácuo produz uma força de 107.500 kgf, tendo 
um les de 302 s e um tempo de queima de 274 s. Consome LOX e querosene altamente refinado (RP-1). O RS-27A é 
construído pela Rocketdyne. 


O segundo estágio do Delta 2 (Delta K) tem um peso bruto de 6.905 kg e um peso de 808 kg sem combustível, 
tendo um comprimento de 5,9 metros e um diâmetro de 1,7 
metros. No vácuo o seu motor Aerojet AJ10-118K (com um peso 
de 98 kg, um diâmetro de 1,7 metros e uma câmara de combustão) 
produz uma força de 4.425 kgf, tendo um les 318 s e um tempo de 
queima de 444 s. Consome N50, e Aerozine-50. 


Lançamento do Swift 


A montagem do foguetão lançador Delta-2 7420-10C (D309) no 
Complexo de Lançamento SLC-17A teve início a 1 de Outubro de 
2004 após alguns adiamentos causados pela passagem de furacões 
pela Florida o que levou ao encerramento da estação da Força 
Aérea em cabo Canaveral. A 2 de Outubro procedeu-se à 
acoplagem dos três propulsores laterais de combustível sólido e as 
duas metades da ogiva de protecção foram colocadas na sala 
estéril da torre móvel de serviço a 4 de Outubro, onde foram 
armazenadas. A montagem do segundo estágio teve lugar a 8 de 
Outubro. 


Os trabalhos finais de preparação do satélite Swift 
decorreram na sala estéril do Hangar AE do Cabo Canaveral, 
sendo o veículo colocado no contentor de transporte e conduzido 
para a plataforma de lançamento a 8 de Novembro. A montagem 
da ogiva de protecção teve lugar logo a seguir. 


A denominada Flight Readiness Review teve lugar no dia 
13 de Novembro e o abastecimento do propolente e oxidante do 
segundo estágio foi realizado a 15 de Novembro. No dia seguinte 
teve lugar a Launcht Readiness Review que concluiu que todos os 
sistemas estavam a postos para o lançamento. O lançamento 
acabaria por ser adiado a 17 de Novembro devido a um problema 
técnico num dispositivo de segurança a bordo do foguetão 
lançador, nomeadamente uma variação de voltagem no CRD 
(Command Receiver Decoder) do seu sistema de autodestruição. O 
lançamento seria novamente adiado a 18 de Novembro pois os 
técnicos concluíram que seria necessário mais tempo para resolver 
o problema com o CRD, sendo o lançamento agendado para o dia 
20 de Novembro com uma janela de lançamento entre as 1710UTC e as 1810UTC. Os técnicos decidiriam posteriormente 
que algumas partes do sistema de segurança teriam de ser substituídas. 





A 1 de Outubro de 2004 os técnicos da Boeing 
procederam à colocação do primeiro estágio do 
foguetão  Delta-2 7420-10C  (D309) na 


Plataforma de Lançamento SLC-17A. Imagem: 
Boeing. 
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Recolha da torre de serviço e abastecimento 


Pelas 1059UTC do dia 20 de Novembro procedia-se já à recolha da torre móvel de serviço da Plataforma de Lançamento 
SLC-17A. A torre de serviço é utilizada para auxiliar na montagem do foguetão lançador na plataforma de lançamento e 
proporciona um acesso para os técnicos durante a permanência do veículo no complexo de lançamento. Após a torre de 
serviço se encontrar na sua posição de segurança, os técnicos procederam aos preparativos finais do lançador e do 
equipamento anexo à plataforma, abandonando-a de 
seguida em preparação do abastecimento criogénico. 


Às 1245UTC a equipa de controlo do lançamento 
iniciou os trabalhos de activação do sistema de orientação 
do foguetão. Anteriormente haviam já sido levados a cabo 
os testes que verificaram a capacidade de suspender a 
contagem decrescente em qualquer altura em caso de 
ocorrência de algum problema de segurança. A contagem 
decrescente entrava na sua primeira paragem a T-150m às 
1330UTC. Esta paragem de 60 minutos serviu para que os 
técnicos e equipa de controlo pudessem retomar qualquer 
actividade atrasada ou resolver problemas que entretanto 
tivessem surgido na contagem decrescente. Durante esta 
suspensão na contagem decrescente os controladores 
permaneceram nas suas consolas no controlo da missão 
levando a cabo uma série de testes nos sistemas e 
verificando que tudo estava a postos para se dar início à 
Terminal Count. 


A contagem decrescente foi retomada às 1430UTC 
(T-150m) e nesta fase já a plataforma de lançamento se 
encontrava totalmente evacuada, podendo-se assim avançar 
para o abastecimento do primeiro estágio do foguetão 
lançador. Entretanto estas operações seriam adiadas por 
alguns minutos enquanto que uma equipa de técnicos era 
enviada para a plataforma de lançamento para resolver um 
problema com um cabo que se havia solto do lançador. Os 
técnicos acederam à plataforma de lançamento às 1442UTC 
e os trabalhos foram finalizados às 1452UTC. Nesta altura 
procedeu-se também à activação do computador do sistema 
de orientação RIFCA (Redundant Inertial Flight Control 
Assembly). 








O satélite Swift pronto para ser colocado no seu 
contentor de transporte antes de ser enviado para a 
plataforma de lançamento para integração com o seu 
foguetão lançador. Imagem: NASA. 





Os preparativos para o abastecimento do primeiro estágio iniciaram-se às 1519UTC com a verificação dos 
sistemas de válvulas, sensores, medidores de fluxo e outro equipamento. O abastecimento de RP-1 teve início às 1523UTC 
e foi finalizado às 1541UTC, bombeando-se 22.190 litros de RP-1 para o depósito do primeiro estágio. A fase rápida do 
abastecimento decorreu entre as 1523UTC e as 1539UTC, enquanto que a fase lenta decorreu entre as 1539UTC e as 
1541:20UTC. Todo o processo de abastecimento teve uma duração de 18 minutos e 48 segundos. O abastecimento de 
oxigénio líquido (LOX) foi autorizado às 1548UTC, iniciando-se às 1553UTC e finalizando às 1620:48UTC, numa 
operação que teve uma duração de 27 minutos e 29 segundos. 


Os testes de manobrabilidade dos motores do primeiro e do segundo estágio tiveram lugar entre as 1638UTC e as 
1644UTC. Estes testes servem para verificar a capacidade dos motores para orientar o lançador durante o acesso à órbita 
terrestre. Pelas 1646UTC foram levados a cabo testes ao sistema de segurança do lançador de forma a verificar que este 
sistema poderia destruir o veículo caso surgisse algum problema na fase inicial do lançamento e ascensão. Estes testes 
foram finalizados às 1649UTC. 


A pressurização do tanque de combustível do primeiro estágio teve início às 1655SUTC e às 1656UTC a contagem 
decrescente entrava na sua última paragem de 10 minutos a T-4m. Como os preparativos para o lançamento se encontravam 
um pouco atrasados, o controlo da missão decidiu às 1700UTC adiar o lançamento para as 1716UTC. A configuração final 
do satélite Swift ocorreu às 1705UTC e a contagem decrescente foi retomada às 1712UTC (T-4m). Os sistemas do 
foguetão Delta-2 7420-10C (D309) começaram a utilizar as suas baterias internas para o fornecimento de energia às 
I712UTC (T-3m 45s) e às 17]3UTC (T-2m 35s) o satélite Swift era declarado pronto para o lançamento. 
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A pressurização do tanque de combustível do primeiro estágio teve início às 1655SUTC e às 1656UTC a contagem 
decrescente entrava na sua última paragem de 10 minutos a T-4m. Como os preparativos para o lançamento se encontravam 
um pouco atrasados, o controlo da missão decidiu às 1700UTC adiar o lançamento para as 1716UTC. A configuração final 
do satélite Swift ocorreu às 1705UTC e a contagem decrescente foi retomada às 1712UTC (T-4m). Os sistemas do 
foguetão Delta-2 7420-10C (D309) começaram a utilizar as suas baterias internas para o fornecimento de energia às 
I712UTC (T-3m 45s) e às 17]3UTC (T-2m 35s) o satélite Swift era declarado pronto para o lançamento. 
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As saídas de ventilação do primeiro estágio do lançador começaram a ser encerradas às 1714UTC (T-2m) e deu-se 
início à pressurização do tanque de LOX. Pelas 1714UTC (T-Im 45s) o tanque de LOX era totalmente abastecido (de 
recordar que o abastecimento do tanque é mantido no decorrer da contagem decrescente para compensar a evaporação 


natural do LOX). Pelas 1714UTC o Range Safety dava luz verde para 
o lançamento. 


A bomba hidráulica do segundo estágio começou a utilizar a 
sua bateria interna às 1715UTC (T-Im) após se verificar que a sua 
pressão era aceitável. 


O lançamento do Swift teve lugar às 1716:00,61IUTC. O 
final da queima dos três propulsores laterais de combustível sólido 
teve lugar às 1717UTC (T+Im 15s), enquanto que o final da queima 
do primeiro estágio (MECO) teve lugar às 1720UTC (T+4m 37s). A 
ignição do motor AJ10-118LK segundo estágio aconteceu às 
1720UTC (T+4m 45s) e às 1721UTC (T+5m) dava-se a separação 
das duas metades da ogiva de protecção do satélite. 








O final da primeira queima do segundo 
estágio (SECO-1) teve lugar às 1726UTC (T+10m 
20s) com o conjunto a atingir uma órbita preliminar 
com um apogeu a 185,52 km de altitude, um perigeu 
a 185,00 km de altitude e uma inclinação orbital de 
28,47º em relação ao equador terrestre. A segunda 
ignição do segundo estágio teve início às 1742UTC 
(T+26m 18s) e terminou (SECO-2) às 1742UTC 
(T+26m 50s). Após a realização desta segunda 
ignição o conjunto foi colocado numa lenta rotação 
em torno do seu eixo longitudinal de forma a manter 
um equilíbrio térmico. 


A terceira ignição do segundo estágio teve 
lugar às 1827UTC (T+lh 1Im 30s) e terminou às 
1834UTC (T+lh 18m). Pelas 1835UTC (T+lh 19m) 
o segundo estágio deu início a uma manobra de 
orientação em preparação da separação do Swift. 
Momentos antes da separação os parafusos que 
seguravam o Swift ao segundo estágio foram 
eliminados e 30 segundos mais tarde (necessários 
para permitir a dissipação da energia) os 
dispositivos que seguravam o satélite foram abertos. 
O Swift separou-se do estágio Delta-K às 1836UTC 
(T+1h 20m 10s) e o estágio utilizou o seu sistema de 


orientação para se afastar lentamente do satélite. O Swift ficou colocado numa órbita circular a 600 km de altitude. 


Após entrar em órbita terrestre o satélite Swift recebeu a designação internacional 2004-047A e o número de 
catálogo orbital 28485. Para os restantes objectos em órbita resultantes deste lançamento ver “Outros objectos 


catalogados”. 
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Data UTC Des. Int. 


14 Outubro 0306:28 2004-0404 
358 /352/51,6/91,6 (04/01/2005) 


14 Outubro 2123:00 2004-041 A 


35750 /35737/0,0/ 1433,9 (04/01/2005) 


19 Outubro 0120 2004-0424 


35793 /35788/0,7/1436,3 (04/01/2005) 


29 Outubro 2211 2004-0434 


35791 /35782/0,1/1436,1 (04/01/2005) 


06 Novembro 0310 2004-044A 
503 /479/97,3/ 94,4 (04/01/2005) 


06 Novembro  0539:00 2004-045A 


20427 / 19937 /54.8/718,0 (04/01/2005) 


08 Novembro 1830  NNA 
DNN 


18 Novembro 1045 2004-046A 
711/696/98,2/98,8 (04/01/2005) 


20 Novembro  1716:01 2004-047A 
605 / 583 / 20,6 / 96,6 (04/11/2005) 
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Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo nos meses de Setembro e Outubro de 2004. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que indica 
respectivamente o apogeu orbital (km), o perigeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados são fornecidos pelo Orbital Information Group 
(OIG) da National Aeronautics and Space Administration. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do boletim Em Orbita. 


NORAD Designação 


28444 Soyuz TMA-S (ISS-98) 


28446 


28451 


28463 


28470 


28474 


NNA 


28479 


28485 


AMC-15 (GE-15) 


Feng Yun-2C 


Ekspress-AM1 


Z1 Yuan-2 (3) 


USA-180 (Navstar-61) 


Oblik 


Shiyan Weixing-2 


Swift 


Lançador Local 


11A511FG Soyuz-FG (0112) 


8K82M Proton-M Breeze-M (53508/88510)GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


CZ-3A Chang Zheng-3A (CZ3A-9) Xichang 


8K82K Proton-K DM-2M (410-08/15L) | GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-8) Taiyuan, LC] 

Delta-2 7925-9.5 (D308) Cabo Canaveral AFS, SLC-17B 
14414 Soyuz-2-1A (001) GIK-1 Plesetsk, LC43/4 

CZ-2C Chang Zheng-2C (C7Z2C-14) Xichang SLOC 


Delta-2 7420-10C (D309) Cabo Canaveral AFS, SLC-17A 


GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 


Peso (kg) 


7.250 


4.200 


1.380 


200 


153 
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Outros Objectos Catalogados 


Data Lançamento Des. Int. NORAD Designação 


08 Agosto 2001-034D 28453 Genesis SRC 
06 Novembro | 2004-044B 28471 L-14(CZ4B-8) 
06 Novembro | 2004-045B 28475 Delta-K (D308) Delta-2 7925-9.5 (D308) C.C.A.F.S., SLC-17B 
06 Novembro | 2004-045C 28476 Star-48B (D308) Delta-2 7925-9.5 (D308) C.C.A.F.S., SLC-17B 
05 Maio 1983-044FT 28456 (Destroço) Cosmos 1461 11K68 Tsyklon-2 NIIP-5 Baikonur, LC90 
I8 Novembro | 2004-046B 28480 L-35 (C7Z2C-14) CZ-2C Chang Zheng-2C (C7Z2C-14) Xichang 


Lançador Local 


Delta 2-7326 (D287) C.CA.F.S., SLC-17A 
CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-8) Taiyuan 


I8 Novembro | 2004-046C 28481 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-14) Xichang 
I8 Novembro | 2004-046D 28482 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (C7Z2C-14) Xichang 
I8 Novembro | 2004-046E 28483 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-14) Xichang 
I8 Novembro | 2004-046F 28484 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (C7Z2C-14) Xichang 
20 Novembro | 2004-047B 28486 Delta-K (D309) Delta-2 7420-10C (D309) C.C.A.F.S., SLC-17A 
I8 Novembro  2004-046G 28488 (Destroço) CZ-2C Chang Zheng-2C (CZ2C-14) Xichang 


Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são gentilmente cedidas pelo OIG da NASA, Alan Pickup e Harro Zimmer. 


Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: inoperacional; Ope: Operacional. 


Data Status Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lanç. Local Lançamento D. Órbita 
12 Fev. 'Ree. — 1972-058C 07832 (Destroço) Delta-1 0900 (574/D89) 23 Jullho Vandenberg AFB, SLC-2W 1665 
09 Mar.?Ree.  1985-118Y 36801 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2 (334-02) 24 Dezembro | NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-39 5554 
01 Nov. Ree. 2004-043B 28464 SL-12 R/B (410-08-15L) 8K82K Proton-K DM-2M (410-08/15L) 

29 Outubro GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 3 
03 Nov. Ree. 2004-0436 28469 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2M (410-08/15L) 

29 Outubro GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 5 
03 Nov. Ree. 2004-043F 28468 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2M (410-08/15L) 

29 Outubro GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 5 
04 Nov. Ree. 1986-0190T 18196 (Destroço) Ariane-l (V16) 22 Fevereiro CSG Kourou, ELA-1 6830 
05 Nov. Ree. 2004-043 E 28467 (Destroço) 8K82K Proton-K DM-2M (410-08/15L) 

29 Outubro GIK -5 Baikonur, LC200 PU-39 / 
07 Nov. Ree. 1965-082AP 01676 (Destroço) Titan-IIC (3C-4) 15 Outubro Cabo Canaveral, LC40 14268 
07 Nov. Reg. 2004-0334 28402 FSW-3(2) CZ-2C Chang Zheng-2C/2 (CZ2C/2-13) 

29 Agosto Jiuquan 70 
09 Nov. Reg. 2004-0394 28424 FSW-3(3) CZ-2D Chang Zheng-2D/2 (CZ2D-5) 

27 Setembro Jiuquan 43 


el 


*2 Esta reentrada refere-se ao ano de 2001!!! 
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12 Nov. Ree. 
14 Nov. Ree. 
14 Nov. Ree. 
15 Nov. Ree. 
18 Nov Ree. 
24 Nov. Ree. 
26 Nov. Ree. 
28 Nov. Ree. 


1970-025HQ 04994 
1974-089DX 09698 
1994-058A 23249 
1993-025D 22636 
1983-113F 28457 
1994-029ADJ 25271 
1978-026HP 19953 
1965-096D 01996 


(Destroço) 
(Destroço) 
Telstar-402 
Block-L 


(Destroço) DMSP 5D-2 F7 


(Destroço) 
(Destroço) 
(Destroço) 


SLV-2G Agena-D (553 TA13) 
Delta-1 2310 (592/D104) 
Ariane-42L (V67) 

8K78M Molniya-ML 


Atlas-E (58E) 


Pegasus/HAPS (005/F5) 
Delta-1 2910 (621/D139) 


Diamant-A (1) 


08 Abril 

15 Novembro 
09 Setembro 
21 Abril 

18 Novembro 
19 Maio 

05 Março 

26 Novembro 


Próximos Regressos e Reentradas 


Vandenberg AFB, SLC-2E 
Vandenberg AFB, SLC-2W 
CSG Kourou, ELA-2 

GNIIP Plesetsk, LC43/4 
Vandenberg AFB, SLC-3W 
Edwards AFB, RW01/22 PAWA 
Vandenberg AFB, SLC-2W 
Hammaguira, Brigitte 
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12637 
10957 
3719 
4226 
7671 
3842 
9763 
14247 


Previsão de reentrada atmosférica obtida a 11 de Novembro de 2004 e fornecida pela NASA-OIG para os objectos em órbita terrestre. Estes objectos deverão reentrar na atmosfera terrestre 
nos próximos 60 dias na data indicada. 


Des. Int. 


1994-014B 
2001-049NT 
1970-091 AM 
1968-097CL 


Nome 


SL-14 R/B 

PSLV DEB 
Cosmos 375 DEB 
Cosmos 252 DEB 
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23020 
27656 
05083 
05417 


Data 


19 Janeiro 
21 Janeiro 
21 Janeiro 
10 Fevereiro 
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Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Janeiro de 2005 


Data Lançador Carga Local 

12 Janeiro* Delta-2 7925-9,5 (D227) Deep Impact C.CA.F.S., SLC-17 
Deep Impact Impactor 

20 Janeiro* 11K65M Kosmos-3M Cosmos 2414 GIK-1 Plesetsk 
Tatiana 

22 Janeiro Atlas-3B (AC-206) NROL-23 (MLV-15) C.C.A.F.S., SLC-36B 


* Lançamentos já levados a cabo a quando da edição deste número do Em Órbita. 


Quadro dos Próximos Lançamentos Tripulados 
Data: 25 de Abril de 2005 Veículo/Missão: Soyuz TMA-6 / ISS-10S *Eneide” 


Veículo lançador: 11A511FG Soyuz-FG 

Local lançamento: GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 

Tripulação: Krikalev (6); Phillips (2); Vittori (2) / Tyurin; Tani; Thirsk 

A missão Soyuz TMA-6 (ISS-10S) irá transportar os membros da Expedição 11 (Krikalev e Phillips), levando a cabo a 


missão conjunta europeia Eneide (Vittori). Krikalev e Phillips irão receber a bordo a primeira tripulação de um vaivém 
espacial após o desastre com o vaivém OV-102 Columbia. 





Data: 14 de Maio 2005 (janela de lançamento disponível até 3 de Junho de 2005) 

Missão: STS-114/ISS-LF-1 (MPLM Raffaello) 

Veículo Lançador: OV-103 Discovery (31) 

Local lançamento: KSC, LC-39B Duração: 12 dias 

Tripulação: Collins (4); Kelly, J. (1); Noguchi (1); Robinson (3); Thomas (4); Lawrence (3); Camarda (1) 

Esta será basicamente uma missão de teste, sendo o primeiro voo de um vaivém espacial após o desastre do vaivém OV- 
102 Columbia. Sendo também um voo logístico irá transportar diversos materiais, equipamentos e mantimentos para a ISS 
utilizando o módulo Raffaello. Durante a missão serão levadas a cabo actividades extraveiculares para remover e substituir 


alguns CMG (Control Moment Gyroscope). Será também colocada a plataforma externa ESP-2 (External Stowage 
Platform-2). 
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Missão de Socorro STS-300 OV-104 Atlantis KSC, LC-39A 
Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2) 
O vaivém espacial OV-104 Atlantis estará de prevenção para socorrer os membros da missão STS-114 caso surja algum 
problema durante o voo. Os membros da missão STS-114 procurarão refúgio a bordo da ISS e aguardarão a chegada do 
vaivém Atlantis. 
Data: 10 de Julho de 2005 (janela de lançamento disponível até 1 de Agosto de 2005) 
Missão: STS-121/ISS-ULF-1.1 
Veículo Lançador: OV-104 Atlantis (27) 
Local lançamento: KSC, LC-39B Duração: 11 dias 
Tripulação: Lindsey (4); Kelly M. (2); Sellers (2); Fossum (1); Wilson (1); Nowak (1); Volkov, S. (1) 
Esta será basicamente uma missão de teste, sendo o segundo voo de um vaivém espacial após o desastre do vaivém OV- 
102 Columbia. Sendo também um voo logístico irá transportar diversos materiais, equipamentos e mantimentos para a ISS. 
Missão de Socorro STS-301 OV-103 Discovery KSC, LC-39 
Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2) 
O vaivém espacial OV-103 Discovery estará de prevenção para socorrer os membros da missão STS-121 caso surja algum 


problema durante o voo. Os membros da missão STS-121 procurarão refúgio a bordo da ISS e aguardarão a chegada do 
vaivém Discovery. 


Data: Setembro de 2005 

Missão: Shenzhou-6 

Veículo Lançador: CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-6) 

Local lançamento: Jiuquan Duração: 5 a 7 dias 

Tripulação: Zhai (2), Nie (2) 

A segunda missão espacial chinesa terá lugar no segundo semestre de 2005. A tripulação desta missão é especulativa e 
baseia-se nos membros suplentes da missão Shenzhou-5. O voo deverá ter uma duração de 5 a 7 dias. 
Data: 27 de Setembro de 2005 (222) 

Missão: Soyuz TMA-7 /ISS-11S 

Veículo lançador: 11A511FG Soyuz-FG 

Local lançamento: GIK-5 Baikonur, 17P32-5 (LC1 PU-5) 

Tripulação: McArthur (4): Tokarev (2); Williams S. (1) / Williams J., Lazutkin; Anderson 


Tanto a tripulação como a data de lançamento dependem do resultado e calendário de lançamentos dos vaivéns espaciais 
americanos. A tripulação aqui referida tem em conta um atraso nas missões americanas. 
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Data: 8 de Dezembro de 2005 (data em revisão dependendo das missões anteriores dos varvéns espaciais) 
Missão: STS-115/ ISS-12A 

Veículo Lançador: OV-104 Atlantis (28) 

Local lançamento: KSC, LC-39B Duração: 11 dias 

Tripulação: Jett (4); Ferguson (1); Tanner (3); Burbank (2); MacLean (2); Stefanyshyn-Piper (1) 


Esta missão tem como objectivo colocar na ISS o segundo segmento da estrutura ITS (ITS P3/P4). Os astronautas irão 
também montar painéis solares e baterias durante actividades extraveiculares. 


9 de Fevereiro de 2006  STS-116/ISS-12A.1 ITS-P5 OV-103 Discovery (32) KSC, LC-39 Duração 12 dias 


6 de Abril de 2006 Soyuz TMA-8 / ISS-12S 11A511FG Soyuz-FG | GIK-5 Baikonur, 17P32-5 


4 de Maio de 2006 STS-117/ISS-13A OV-105 Endeavour (21) KSC, LC-39 
Sturckow (3); Polansky (2); Higginbotham (1); Reilley (3); Forrester (1); Mastracchio (2) 


7 de Junho de 2006 STS-118/ISS-13A.1 OV-104 Atlantis (29) KSC, LC-39 
Kelly S. (2), Hobaugh (2), Parazynski (5), Williams D. (2), Morgan (1), Nowak (1) 


26 de Setembro de 2006 Soyuz TMA-9/ISS-13S 11A511FG Soyuz-FG | GIK-5 Baikonur, 17P32-5 
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28 de Setembro de 2006 STS-119/ISS-15A S6 OV-103 Discobery (33) KSC, LC-39 


7 de Dezembro de 2006 STS-120/ISS-10A Node-2 OV-105 Endeavour (22) KSC, LC-39 
Halsell (6), Poindexter (1), Lawrence (3), Sellers (2), Foreman (1), Wilson (1) 


2200 STS-123/ISS-ULF-2 OV-103 Discovery (34) KSC, LC-39 


Cronologia Astronáutica (XXI) 


Por Manuel Montes 

-1918: O Dr. Matho Mietk-Liuba constitui a Rocket Society of the American Academy of Sciences, a que seria uma 

das primeiras associações astronáuticas. Porém, nos arquivos da National Academy of Sciences não consta nada com esse 
nome nem se sabe se a sociedade aumentou o seu número de membros além do seu fundador. 


-14 de Maio de 1918: Robert Goddard escreve o relato de quatro páginas "The Ultimate Migration", no qual 
especula sobre a fuga da Humanidade para fora do Sistema Solar e o uso de um asteróide como arca biológica para escapar 
de um Sol moribundo. O veículo estaria propulsionado por energia "intra-atômica" e teria toda a tripulação num estado de 
hibernação permanente, excepto um piloto temporário, que seria despertado primeiro a cada 10.000 anos e depois a cada 
milhão de anos, até que se encontrara um novo mundo onde viver. O texto não se publicará até 1972. 


-Agosto de 1918: Em plena época de recuperação após a revolução de 1917, Tsiolkovsky, com 61 anos, é eleito 
membro da Academia Socialista de Ciências Sociais. O cientista é convidado a ir a Moscovo, onde lhe oferecerão todos os 
meios necessários para viver e realizar o seu trabalho. Porém, Konstantin rejeita a oferta, alegando ser já demasiado velho. 


-7 de Novembro de 1918: Goddard demonstra o uso dos seus projécteis foguete perante membros do Exército 
americano. Trata-se do posteriormente famoso Bazooka. 


-1918: Yuri Kondratyuk começa a desenhar um sistema espacial que recolhe a luz 
solar mediante espelhos parabólicos para depois dirigi-la para um motor. Também trabalha 
nas bases de um motor iónico. 


-1919: Celebra-se a Convenção de Paris. Apesar de se chegar a uma série de 
acordos, nenhum consegue estabelecer a altitude exacta a partir da qual podemos 
considerar que acaba a atmosfera e começa o espaço. Algo parecido ocorrera em Chicago 
em 1944. 


-1919: A Smithsonian Institution 
publica o trabalho de Robert Goddard "A SMITHSUNIAM RESCELLANECAS COLLECTIONS 
Method of Reaching Extreme Altitudes", a 
versão definitiva do documento que enumerava as suas propostas à 
instituição em busca de fundos. Neste trabalho recomendará o uso do A METHOD OF REACHING EXTREME 
foguetão para investigar a alta atmosfera, definirá alguns dos seus ALTITUDES 
parâmetros e características básicas e incluso sugerirá a sua utilização O ct e 
para viajar à Lua. "4 Method...” é um autêntico clássico da literatura 
técnica astronáutica. Será também um dos poucos textos que publicará tea 
Goddard já que, exposto ao ridículo por diversos meios de comunicação, 
evitará o mais possível dar a conhecer as suas ideias ao público. 
Imprimem-se 1.750 cópias. Durante uma semana não causa grande efeito, 
mas cedo surgiram menções em jornais como o New York Times, Boston 
American, etc. Estes fazem finca-pé dos aspectos mais esotéricos das suas 
propostas (a viajem à Lua), o que não agrada nada a Goddard. 





-1920: Tsander visita a Lenine para lhe comunicar os seus planos 
em relação aos vos espaciais e ao uso do foguete/foguetão. Parece que 
este último acabará mostrando-se interessado por esses planos e que uns 


FS MES ET CHE AMERICA EOTTOITESA 


anos mais tarde autorizará a criação de grupos de desenho básico ema 
específicos. 
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-18 de Janeiro de 1920: Um editorial do New York Times, referindo-se ás propostas de Goddard, classifica-as de 
pouco originais e absurdas, dado que "esquecem que a conhecida relação de acção e reacção precisa de algo melhor que o 
vazio contra o que apoiar-se, algo que qualquer estudante sabe hoje em dia". O erro histórico do editorialista, que não será 
rectificado publicamente até muitas décadas depois, contribui para que Goddard se feche sobre si mesmo e leve a cabo as 
suas experiências sobre um manto de secretismo cada vez maior, evitando que outros aficionados colaborem no 
desenvolvimento simultâneo desta ferramenta. 


-Abril de 1920: Goddard publica um artigo na Popular Science sobre um voo á Lua. Apesar de não ser 
considerada uma viagem tripulada a curto prazo, o genial cientista menciona frequentemente na sua correspondência 
particular com Charles G. Abbot alguma das tecnologias que serão necessárias antes que possam intervir os astronautas. 
Este mesmo ano, no seu "Report to Smithsonian Institution Concerning Further Developments of the Rocket Method", 
Goddard descreve o uso da energia solar para a produção de 10es, os quais ajudarão a melhorar a velocidade de escape de 
um motor de hidrogénio e oxigénio. 


-20 de Novembro de 1920: Alguém chamado Morell publica no London Graphic uma crítica aos métodos de 
Goddard para alcançar a Lua referindo-se aos perigos da fricção atmosférica. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico 
desde 1989, especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações 
espanholas e internacionais, tais como a Sociedad Astronômica de Espara y América e a British Interplanetary Society, 
tendo colaborado com centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as 
espanholas Muy Interessante, Quo, On-Off, Tecnologia Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora 
semanalmente o boletim gratuito “Noticias del Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins 
“Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, participando também na realização dos conteúdos do canal 
científico da página web “Terra”. 


Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se 
em segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). E 
medido dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso 
específico maior será o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define 
a força em kgf gerada pelo motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
(É legis) =s 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido 
representa o valor do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os 
propulsores a combustível sólido não podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a 
combustível líquido é o tempo médio de operação para uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de 
propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. E necessário ter em conta que o tempo de queima de um 
motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste 
no tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N50, contém 
menos de 0,1% de água. O N,04 tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo 
incolor na fase sólida. Este oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável 
com o ar, no entanto inflamará materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou 
qualquer tipo de detonação. O N50,4 é fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como 
diluente para reduzir a temperatura de combustão. Grande parte da água condensada é expelida e os gases anda mais 
arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de nitrogénio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. 
O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de 
congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 
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UDMH ( (CH;)NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido 
altamente tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. E 
completamente miscível com a água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível 
aos choques e os seus vapores são altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem 
uma densidade de 0,79g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é 
transparente e não tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, 
isto é resistente ao choque, a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos 
choques. O oxigénio gasoso pode formar misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que 
podem explodir em contacto com a electricidade estática, chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX 
é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a - 
219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 
orto-hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um 
líquido altamente inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. 
O hidrogénio gasoso é purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos 
paramagnéticos. Os óxidos metálicos catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado 
consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma 
densidade de 0,07 g/em”, sendo o seu ponto de congelação a -259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é 
um potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre 
o sal de amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. E o 
menos solúvel de todos os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação 
gastrointestinal e a sua inalação causa irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a 
pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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